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INTRODUCCION

Research Transport
Theme Infrastructure
Analysis
Report

COMMUNICATING TRANSPORT RESEARCH AND INNOVATION

www.transpart-research info

El nuevo informe del EuropeanTransport Research Innova-
tion Portal (TRIP), financiado por la Comisién Europea,
ofrece una revision exhaustiva de la investigacién en

PRESENTACION

La Direccién Internacional de ADIF edita una serie de docu-
mentos internacionales, publicados en diferentes idiomas,
bajo el titulo genérico “Estrategias Ferroviarias” traducidos al
castellano, para su difusién con fines exclusivamente de
informacién en el &mbito de las empresas ferroviarias.

En general, estos documentos se refieren a temas estratégi-
cos seleccionados por esta Direccién en el entorno ferroviario,
buscando la mayor actualidad en relacion con las experiencias
de otros paises sobre el desarrollo y evolucién del ferrocarril y
el reforzamiento de su papel en el sistema de transportes.
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Infraestructuras de transporte multimodal realizada por
empresas europeas, organizaciones publicas e institucio-
nes académicas.

El informe, titulado "Research Theme Analysis Report:
Transport Infrastructure” y cuya traduccién constituye el
presente numero de la coleccion Estrategias, ofrece una
instantdnea del panorama actual de la investigacion y la
innovacion en infraestructuras para ayudar a los responsa-
bles de la formulacién de politicas, a las partes interesadas
y a los investigadores a centrarse en las esferas que mejo-
ran la accesibilidad y el rendimiento de los sistemas de
transporte en toda Europa.

El trabajo abarca seis subtemas interrelacionados del desa-
rrollo de la infraestructura de transporte; planificacion;
evaluacion, fijacién de precios, y financiacion, construc-
cidn, gestion y gobernanza, y seguimiento y mantenimien-
to. De estos subtemas, para el presente numero se han tra-
ducido los tres primeros, dejando los siguientes para el
préximo numero.

Los proyectos de investigacion incluidos en el informe
estdn extraidos del portal TRIP (Internet Research Innova-
tion Portal), un portal de financiacién de la Comisién Euro-
pea, de acceso libre, para que los profesionales de la UE
compartan y discutan las innovaciones en la movilidad del
transporte.

El documento original se puede descargar en:

http://www.trt.it/en/trip-research-theme-analysis-report-
transport-infrastructure/

Estos documentos estan disponibles en la pagina web de la
Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles (www.docutren.com/
documentos_internacionales.html) y en la intranet de interna-
cional (http://inicia.adif.es/wps/portal/Portallnicia/Inicio.
Portada_de_Empresa/Internacional/Estrategias_Ferroviarias_
Europeas).

Por parte de la Direccién Internacional de ADIF se cumple asi
con el objetivo de difundir aquella informacién internacional
que pueda ser de utilidad para la empresa en el desarrollo de
su actividad.






ESTRATEGIAS FERROVIARIAS

PARTE |

ReESuMEN EJEcuTIVO

Este es el tercer Informe de Andlisis del Tema de
Investigacion producido por el Portal de Investiga-
cién e Innovacién en Transporte (Transport Research
& Innovation Portal, TRIP), como continuacién del
proyecto de la Direccion General de Movilidad y
Transportes (DG-MOVE) de la Comision Europea, que
comenzo en noviembre de 2014. Aborda el tema de
la investigacion sobre infraestructuras de transporte.

La finalidad de TRIP es recopilar, estructurar, analizar y
difundir los resultados de la investigacién sobre el trans-
porte financiada por la UE, la investigacién financiada a
nivel nacional en el Area de Investigacién Europea y algu-
nos programas seleccionados de investigacion global. La
direccién en la web del portal TRIP es
http.//www.transport-research.info

La finalidad de este Informe de Analisis del Tema de Investi-
gacion es ofrecer una perspectiva de la investigacién realiza-
da (principalmente) en la UE recopilada por el TRIP, propor-
cionando una vision de los muchos proyectos que engloba el
tema. Realiza una evaluacién soélida y exhaustiva de los
resultados de los proyectos de investigacién, aportando pers-
pectivas cientificas y politicas.

Para conseguir el objetivo de este analisis, se ha dividido el
tema de las infraestructuras de transporte en seis subtemas
(identificados teniendo en cuenta el ciclo de vida de la infraes-
tructura) y las valoraciones se han realizado dentro de cada
subtema y en el tema completo. Los subtemas considerados
son:

+ Planificacion

+ Valoracién

+ Fijacién de precios y financiacién
+ Construccién

+ Gestion y gobernanza

+ Seguimiento y mantenimiento
Las conclusiones clave desde el punto de vista politico son:

+ La politica de la UE en materia de infraestructuras de
transporte ha evolucionado y se ha fortalecido continua-
mente a medida que las ensefianzas de los contextos poli-
ticos anteriores se han ido aprendiendo, o en respuesta a
nuevos avances.

+ El marco politico actual de las redes transeuropeas de
transporte (RTE-T), que incluye las Directrices revisadas de

7
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la RTE-T y el Mecanismo Conectar Europa (Connecting
Europe Facility, CEF), es amplio, y tiene como objetivo
mejorar la integracién intermodal y contribuir a los objeti-
vos climaticos de la UE.

La politica en materia de canones de infraestructura ha
evolucionado constantemente, aunque, en la prdctica, la
implementacién esta lejos del objetivo de alto nivel de fijar
precios justos y eficientes.

Las medidas reglamentarias en materia de seguridad han
sido méas profundas en unos modos que en otros, pero la
politica de la UE facilita un marco adecuado, teniendo en
cuenta los principios de subsidiariedad.

El marco politico de la UE para sistemas de transporte inte-
ligentes (STI) es mas reciente y ha sido proactivo en la crea-
cién de marcos normativos adecuados y en el apoyo al
desarrollo y la implementacién de aplicaciones (por ejem-
plo, el CEF).

Desde el punto de vista cientifico, las conclusiones clave son:

+ El enfoque de los sucesivos programas de investigacion

de la UE se ha desarrollado en paralelo con el marco nor-
mativo y en asociacién con los avances tecnolégicos y
operacionales.

La investigacion sobre la planificacién de las infraestruc-
turas de transporte ha ayudado en la practica, concreta-
mente en la forma de planificar mejor un transporte sos-
tenible, que incluya la consideraciéon adecuada a los
efectos de uso del suelo. La investigacién sobre la red
RTE-T ha evolucionado en el marco normativo, ahora se
centra en la planificacién de una red de transporte multi-
modal e interconectada, que va mas alla de las fronteras
de la UE. Los impactos locales de sostenibilidad (tales
como biodiversidad, fragmentacién del paisaje y contami-
nacién del suelo y del agua) han sido objeto de investiga-
ciones a nivel nacional.

Existe un claro nexo entre la investigacién y la practica en
lo que se refiere a evaluacién de las infraestructuras de
transporte. La necesidad de evaluar mejor la infraestruc-
tura ha tenido como resultado una investigaciéon encami-
nada a mejorar las diferentes metodologias de evaluacién
utilizadas y la manera en que se relacionan, asi como la
consideracién de impactos medioambientales y econémi-
cos mas amplios.

El eje de la investigacién en la fijacién de precios ha sido la
internalizacién de los costes externos del transporte. Esto
estd estrechamente conectado con la normativa para pro-
porcionar unos precios del transporte justos y eficientes.
Un elemento importante en la investigacién sobre la fija-

cién de precios del transporte ha sido la aceptacion de los
usuarios y el uso de los ingresos, que estan estrechamente
relacionados. La investigacion también ha tenido en cuen-
ta la mejor manera de distribuir los cambios en la estructu-
ra de los precios del transporte. La investigacién sobre la
financiacién del transporte se ha centrado en las formas
alternativas de financiar grandes proyectos y en los retos
de utilizar financiacién privada, para conseguir el objetivo
de unos precios justos y eficientes.

+ Lainvestigacién en la construccién de infraestructuras de
transporte ha tenido en cuenta varios aspectos relevan-
tes, especialmente el disefio de la infraestructura y los
materiales utilizados en su construccién, incluyendo el
uso de materiales reciclados. Muchos de estos proyectos
tienen aplicacién practica directa porque responden a las
grandes necesidades de mejorar la calidad de la infraes-
tructura, reduciendo costes y aumentando el rendimiento
medioambiental. Recientemente, también se ha prestado
atencién a las infraestructuras auxiliares (es decir, las que
soportan el uso de vehiculos que utilizan sistemas de pro-
pulsion alternativos).

+ Los proyectos relativos a la eficiencia en la operacién de
las infraestructuras de transporte suelen centrarse en un
unico modo o en un tipo especifico de conexién intermo-
dal, como la de los puertos. La investigacién sobre interco-
nectividad e interoperabilidad se centra en la identifica-
cién de falta de conexiones y obstaculos, con el fin de
establecer objetivos y después ofrecer las posibles solu-
ciones. Los proyectos orientados a mejorar el rendimiento
y la resiliencia, y ademads la seguridad de la infraestructu-
ra en condiciones climatoldgicas extremas, se centran en
el disefio y la operacién de la infraestructura. Sin embar-
go, algunos también se refieren a estrategias para respon-
der a los incidentes cuando ocurren.

+ La investigacion presta cada vez mas atencién al papel
de los Sistemas de Transporte inteligente (Intelligent
Transport Systems, ITS) y de otras tecnologias en la ges-
tién de las infraestructuras de transporte, incluyendo el
control y el mantenimiento. Las nuevas formas de repa-
rar las infraestructuras y de desarrollar herramientas
para la gestion de la misma también han sido objeto de
investigacion.

Las principales recomendaciones para investigaciones futu-
ras son:

+ En la mayor parte de los aspectos sobre infraestructuras
de transporte tratados en este informe, la investigacion
tendrd que responder a los avances en tecnologia y a las
grandes tendencias sociales, incluyendo las cuestiones



medioambientales y las cambiantes demandas de los usua-
rios. Los avances tecnolégicos tendrdn también un impacto
en la forma de utilizar la infraestructura, y es probable que
Sea necesaria una investigacién especifica.

Con respecto a la planificacién, la investigacién tendra que
garantizar un conocimiento y una sensibilizacién comunes
en los nuevos conceptos y practicas de planificacién soste-
nible a todos los niveles administrativos.

La investigacién tiene que mejorar varios aspectos de la
valoracion de las infraestructuras de transporte. Es nece-
sario comprender mejor los profundos efectos econémi-
cos de la infraestructura, mejorar las metodologias de
evaluacion ex post para aumentar el aprendizaje con la
experiencia y reforzar los vinculos con las evaluaciones
ex ante.

Hay que investigar mas para comprender las implicaciones
de las diferentes formas de financiacién de las infraestruc-
turas -desde las colaboraciones publico-privadas hasta los
proyectos financiados con ingresos- en la evaluacién ex
ante de los proyectos, y la forma en que se pueden imple-
mentar para que sean compatibles con unos precios justos
y eficientes.

Es necesario sintetizar y difundir mejor la investigacion
que se ha realizado en lo que se refiere a la fijacién de
precios y la financiacién de las infraestructuras de trans-
porte. También serfa beneficioso ampliar la investigacién
sobre el aumento de la aceptacién de los esquemas de
canones.

Enrelacién a la construcciéon de infraestructuras, la investiga-
cién es necesaria para:

- Acelerar la construccién, incluyendo los métodos de
construccién fuera de obra.

- Hacer la infraestructura mas duradera y mejor desde un
punto de vista operacional.

- Reducir las interrupciones causadas por su manteni-
miento y maximizar el uso de materias primas secunda-
rias en el proceso de construccioén.

La investigacién también tiene que centrarse en la forma
de conexion a la red para recargar los vehiculos eléctricos,
y para garantizar que el mantenimiento y la construcciéon
de infraestructuras tienen en cuenta los avances en siste-
mas de transporte inteligentes cooperativos (cooperative
intelligent transport systems, C-ITS).

Los rapidos avances en tecnologias de la informacién y la
comunicacién también ofrecen muchas oportunidades
para mejorar la forma de gestionar la infraestructura,

ESTRATEGIAS FERROVIARIAS

muchas de las cuales requerirdn investigacién sobre la
mejor manera de aplicar estas tecnologias aportando, al
mismo tiempo, objetivos sociales mds amplios.

Las principales recomendaciones para futuros desarrollos
politicos son:

+ La politica de planificacién debe contemplar una mayor
integracion de los instrumentos de planificacién del uso del
suelo, y también reflejar los diferentes modelos de trans-
porte en los Estados Miembros. También es necesario que
las politicas tengan en cuenta las interfaces entre la red
RTE-T de la UE y las redes de paises vecinos con el fin de
optimizar los corredores de transporte internacional y los
flujos de trafico.

+ Es necesario que la politica apoye el desarrollo y la aplica-
cién de evaluaciones ex antey ex post.

+ El desarrollo normativo en los precios del transporte tiene
que centrarse en conseguir un enfoque mas simple y
estandarizado de los canones de infraestructura, basado
en criterios de investigaciéon bien documentada para mejo-
rar la implementacion de unos sistemas de precios justos y
eficientes.

+ Unos estandares de disefio y de contratacién publica eco-
légica mejorados podrian ser beneficiosos para apoyar la
investigacién y la innovacién en la construccién. Podria
haber margen de accién politica para asegurar que se
aborde la contribucién de las superficies de rodadura a la
contaminacién acustica (por ejemplo, estableciendo las
normas apropiadas).

+ Hay que controlar el actual marco RTE-T/CEF para asegu-
rar que contribuye a mejorar la eficiencia, interconectivi-
dad e interoperabilidad de la red de transportes de la UE.
La normativa en el campo de la resiliencia en condiciones
climatolégicas extremas y de seguridad podria tener
forma de estandares importantes, dependiendo del modo
y la infraestructura afectados.

- Habrfa que revisar el marco normativo de las TSI, dado que
las tecnologias y su rango de aplicacién evolucionan.
Podrian ser necesarios unos estandares apropiados para
garantizar la interoperabilidad y la seguridad.



10

DOCUMENTOS INTERNACIONALES

1. PROLOGO

Este es el tercer Informe de Andlisis de Temas de
Investigacion producido por el Portal de
Investigacién e Innovacién en Transporte (Transport
Research & Innovation Portal, TRIP), como
continuacion del proyecto de la Direccion General
de Movilidad y Transportes (DGMOVE) de la Comisién
Europea que comenzé en noviembre de 2014.
Aborda el tema de investigacién de las
infraestructuras de transporte.

La finalidad de TRIP es recopilar, estructurar, analizar y difun-
dir los resultados de la investigacién sobre el transporte
financiada por la UE, la investigacién financiada a nivel nacio-
nal en el drea de investigacion europea y algunos programas
seleccionados de investigacién global. La direccién en la web
del portal TRIP es http://www.transport-research.info

Este Informe de Analisis del Tema de Investigacion, ofrece
una vision de la investigacién realizada (principalmente) en
la UE, recopilada por TRIP, proporcionando la perspectiva de
muchos proyectos que encajan en el tema. Realiza una valo-
racion de los resultados de estos proyectos y ofrece perspec-
tivas desde los puntos de vista politico y cientifico.

Esta evaluacién tiene como objetivo considerar:

+ Las tendencias globales de la investigacién sobre infraes-
tructuras de transporte, incluyendo resultados clave.

+ Laalineacion de la investigacién con la politica actual.

+ Las implicaciones politicas de los resultados de la inves-
tigacion.

+ Laslagunas en el tema investigado.

El tema de este anadlisis se decidié con la participacién de

DGMOVE

La valoracion para el analisis se ha realizado en varios subte-
mas incluidos en el tema de infraestructuras de transporte.
Los proyectos identificados se han agrupado en estos subte-
mas. El analisis de tendencias y carencias se ha realizado en
los proyectos de cada subtema y en el tema global de las
infraestructuras de transportes. Los subtemas, selecciona-
dos siguiendo las valoraciones iniciales de los proyectos y con
la colaboracién de DGMOVE, son:

+ Planificacién
+ Valoracién

+ Fijacién de precios y financiacion

+ Construccién
+ Gestion y gobernanza

+ Seguimiento y mantenimiento

Las valoraciones de tendencias y carencias se basan prin-
cipalmente en proyectos seleccionados de la base de datos
de TRIP.

Los proyectos financiados por la Comisién Europea estan ali-
neados con la polftica comunitaria mediante el proceso de
financiacién y seleccién. Las tendencias identificadas de
estos proyectos no son necesariamente representativas de
los mas alejados.

El apartado 2 de este informe presenta el contexto politico y
de investigacién de las infraestructuras de transporte, y el
apartado 3 describe el ambito de este analisis. Los siguientes
apartados abordan revisiones de los sistemas concretos
(como se especificé anteriormente) de las actividades de
investigacion y de los resultados. Las conclusiones y reco-
mendaciones se presentan al final del informe.

La preparacién de este informe ha supuesto el analisis de
muchos proyectos relacionados con el tema de las infraes-
tructuras de transporte. La mayor parte proviene de la base
de datos de TRIP, pero también los hay de otras fuentes. Para
facilitar la lectura, el texto de este informe hace referencia a
los proyectos por su acrénimo (cuando existe); en las tablas
finales de cada subtema se pueden encontrar mas detalles
de los proyectos y los titulos completos.
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2. CONTEXTO POLITICO Y DE INVESTIGACION

2.1. Las Infraestructuras de
Transporte en la Politica Europea
de Transportes

Las infraestructuras de transporte son un componente
clave para el desarrollo econémico. De forma directa, las
infraestructuras de transporte desempefian el papel de
importante estimulo en la produccién y en la generacién de
rigueza. Indirectamente, las infraestructuras de transporte
contribuyen al desarrollo econémico a través de multitud de
canales, que incluyen permitir una inversién privada pro-
ductiva, crear nuevas actividades (cadenas de suministro) y
remodelar la geografia econdémica. Las infraestructuras de
transporte también son un estimulo necesario en la pro-
duccién de servicios de transporte que, a su vez, son nece-
sarios para permitir intercambios comerciales de productos
finales e inputs (incluida la mano de obra), o beneficios
sociales mas amplios (por ejemplo, ahorro de tiempo de
viaje). Debido a su funcién central, las infraestructuras de
transporte se describen a menudo como la columna verte-
bral de una economia moderna (ITF, 2013). Sin embargo,
todos estos impactos positivos dependen del uso eficiente
de la infraestructura, especialmente en contextos con
muchas infraestructuras.

Tradicionalmente, el desarrollo de las infraestructuras de
transporte tuvo un primer enfoque nacional. Sin embargo,
el fluido funcionamiento del mercado interno; la cohesién
economica, social y territorial; y la mejora de la accesibili-
dad en la Unién Europea (UE) son los principales objetivos
politicos, que durante las dos ultimas décadas han sido la
base de un papel creciente de la UE en este drea (van Essen
et al,, 2012).

Durante afios, la politica comunitaria sobre infraestructu-
ras de transporte ha cubierto un amplio rango de temas. En
esta revision tematica se han seleccionado escenarios para
ayudar a la comprensién general de la forma en la que la
politica de la UE sobre infraestructuras de transporte ha
evolucionado con el tiempo. Incluyen:

+ Corredores de la Red Transeuropea de Transportes (RTE-
T) y evolucién de la politica RTE-T.

+ Politica de cdnones de infraestructura.
+ Politica de seguridad en las infraestructuras de transporte.

+ Despliegue de sistemas de transporte inteligentes (STI)
para apoyar las infraestructuras de transporte.

2.1.1. Los Corredores de la Red Transeuropea
de Transportes (RTE-T) y Evolucion de la Politica
RTE-T

El concepto RTE-T surgié en 1992. Al amparo del Tratado
sobre la Unién Europea, la Comision Europea lanzo el Libro
Blanco “El futuro desarrollo de la Politica Comun de Trans-
portes” (Comision Europea, 1992). Ademas de proporcionar
una amplia visién de la politica de transporte a escala euro-
pea por primera vez, este Libro Blanco defini¢ el desarrollo
de las redes RTE-T como meta politica de la UE, que aboga-
ba por la interconexién y la interoperabilidad de las redes
nacionales.

Tuvo desarrollos posteriores en 1994, cuando el Consejo
Europeo identificé los llamados “proyectos de Essen”. En
1996, se adoptaron el primer reglamento que establecia nor-
mas para el apoyo financiero de red RTE-T ((CE) N°. 2236/95)
y las primeras directrices para el desarrollo de la red RTE-T
(Decision N° 1692/396/CE), con el fin de impulsar el desarro-
llo de una lista inicial de proyectos prioritarios.

En 2004, la Decision N° 884/2004/CE revis¢ el marco regu-
lador de la RTE-T identificando 30 corredores prioritarios.

Con la revisiéon RTE-T 2011, modificada en 2013 con la
adopcién de los Reglamentos (UE) N° 1315/2013! y (UE)
N° 1316/20132, se establecié un nuevo concepto de planifi-
cacién en dos fases (Doll et al., 2015):

+ Una primera fase, formada por la red basica RTE-T, y que
comprende los nodos y enlaces de infraestructura mas
importantes para Europa, que finalizard en 2030.

+ Una fase final, definida por las redes estratégicas desig-
nadas por cada Estado Miembro, como se establecié en
2004, llamada red global RTE-T.

Esta revisién tenia el objetivo de adaptar mejor el concepto
de RTE-T a los nuevos retos de crecientes necesidades de
movilidad, escasez de financiacién, desarrollo urbano, esca-
sez de combustibles fésiles, cambio climético y proteccién
medioambiental.

Como se debati6 en 2011 en el Centro de Estudios de Politica
Europea (Centre for European Policy Studies; CEPS, 2011) la

1. Reglamento (UE) N° 1315/2013 del 11 de diciembre de 2013 sobre las directri-

ces de la Unién para el desarrollo de una red transeuropea de transporte y
derogacion de la Decisién N° 661/2010/UE.

2. Reglamento (UE) N° 1316/2013 del 11 de diciembre de 2013 que establece el
Mecanismo Conectar Europa (CEF), modificando el Reglamento (UE) N°
913/2010 and derogando el Reglamento (CE) N° 680/2007 y (CE) N°67/2010.
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forma en que los proyectos RTE-T se disefiaron inicialmente
no facilité ni la integracion eficaz entre los diversos modos
de transporte, ni el funcionamiento 6ptimo de los elementos
del transporte (infraestructura, nodos, informacién y aplica-
ciones de tecnologia de comunicacién, servicios de red y pro-
cedimientos operativos y administrativos). Estos elementos
deberian funcionar de forma coordinada para promover el
trasvase intermodal y una organizacién eficiente y efectiva
de todo el sistema de transportes. Ademas, el CEPS argu-
mentd que la politica RTE-T no estaba dirigida ni a la mitiga-
cién del cambio climédtico con la adaptaciéon de los objetivos
ni a un sistemas de precios efectivo, perjudicando, por con-
siguiente, la orientacién de las inversiones en infraestructu-
ras (CEPS, 2011).

Por lo tanto, la revisién de 2011 fue un intento de superar
estos grandes temas pendientes. También pretendia alinear
los esfuerzos de la UE para un “Proyecto comun” de red de
transporte avanzada, que mostrara una dimension multi-
modal efectiva, y que permitiera unos servicios de trans-
porte sostenible, seguro y de alta calidad en todos los
modos.

Para apoyar esta visién, se present6 un nuevo instrumento,
el Mecanismo Conectar Europa (CEF), como parte integral de
la politica RTE-T revisada. La meta del CEF es estimular la
creacion de instrumentos financieros, potencialmente gran-
des, para permitir canalizar la liquidez de los inversores ins-
titucionales hacia proyectos de infraestructura.

2.1.2. Politica de canones de infraestructura

Establecer un marco comun para una fijacién eficiente de los
precios de las infraestructuras de transporte es un tema lar-
gamente abordado por la politica europea de transportes. De
hecho, una tarificacién justa y eficiente se ve como un com-
ponente esencial de la politica de transporte, y contribuye
de forma importante a reducir algunos de los principales
problemas del transporte.

En 1995, la Comisién Europea publicé el Libro Verde "Hacia
una tarificacién equitativa y eficiente del transporte”
(Comision Europea, 1995). En él abogaba por cobrar a los
usuarios los costes de infraestructura (es decir, los costes
relacionados con la construccién, el mantenimiento y la
explotacién de la infraestructura) y los costes externos de
sus desplazamientos (especialmente congestién, acciden-
tes, problemas medioambientales) para reducir los proble-
mas del transporte y para hacer la economia europea mas
competitiva y sostenible.

Desde entonces, la estrategia de la UE para internalizar los
costes externos del transporte, confirmada en el Libro Blan-
co de 2011 “Hoja de ruta hacia un espacio tnico europeo de

transporte: por una politica de transportes competitiva y
sostenible” (Comisién Europea, 2011), ha pedido cobrar los
costes marginales por externalidades en todos los modos de
transporte. También se han realizado avances para introdu-
cir principios comunes de transparencia, no discriminacion,
costes relacionados y modulacién medioambiental en las
tarifas de la infraestructura de carretera, ferrocarril, aero-
puertos y puertos.

La UE ha trabajado durante mucho tiempo para conseguir
desarrollar un marco comun para un sistema de tarifas
justo y eficiente en la infraestructura de carretera, que
cubriera la infraestructura y los costes externos. Tras la
adopcién de la Directiva 1999/62/CE3 (conocida como
Directiva "Eurovifieta”), los costes de infraestructura en los
Estados Miembros de la UE fueron, en cierta medida, recogi-
dos en los canones aplicados. A pesar de ello, el objetivo de
recoger todos los costes en los precios (es decir, recupera-
cién de los costes de infraestructura y de los costes externos
completos) sigue sin conseguirse en la UE,

Las revisiones posteriores de la Directiva Eurovifieta dise-
flaron la perspectiva de una tarificacién por el uso de la
infraestructura mdas amplia. Este proceso de revisién tuvo
como resultado la adopcién de las Directivas 2006/38/CE4 y
2011/76/UES.

La Directiva 2006/38/CE present6 mas opciones para modu-
lar de los diferentes canones de infraestructura para conse-
guir los objetivos de la politica ligados al medioambiente, la
congestién y la gestion de los flujos de trafico (aunque con
un limite maximo sobre el recargo o descuento).

La Directiva 2011/76/CE permite a los Estados Miembros
cobrar, ademds de los canones de infraestructura, una tasa
por el coste externo del la contaminacién atmosférica y
acustica producida por el trafico de carretera. También per-
mite a los Estados Miembros modificar las tasas para reducir
la congestién y optimizar el uso de la infraestructura.

Los cdnones de la infraestructura ferroviaria se rigen por la
Directiva 2001/14/CE, que se ha ido actualizando con los
diversos "Paquetes ferroviarios” desde 2001 (Doll et al.,
2015). El enfoque establecido por la Directiva 2001/14/CE
exige canones para recuperar, al menos, los costes margina-
les de la infraestructura con financiacién de los gobiernos
nacionales, y diferencia entre los costos sociales marginales

3. Directiva 1999/62/CE del 17 de junio de 1999 sobre la tarificacién por el uso de
algunas infraestructuras a los vehiculos que transportan mercancias pesadas.

4, Directiva 2006/38/CE del 17 de mayo de 2006 que modifica la Directiva
1999/62/CE sobre las tasas por el uso de algunas infraestructuras a vehiculos
que transportan mercancias pesadas.

5. Directiva 2011/76/UE del 27 de Septiembre de 2011 que modifica la Directiva
1999/62/CE sobre las tasas por el uso de algunas infraestructuras a vehiculos
que transportan mercancias pesadas.



y el coste total, el coste financiero a largo plazo serd pagado
por el administrador de infraestructuras. Los principios
establecidos por la Directiva se han implementado de forma
diferente en las legislaciones nacionales, no sélo en los que
respecta a la estructura de la fijacién de precios, sino tam-
bién en base a los cédnones, el nivel de internalizacién y el
nivel de tasas impuesto (van Essen el al,, 2012%). La revision
del primer paquete ferroviario y la propuesta de un cuarto
paquete prevén una diferenciacién basada en la reduccién
de las emisiones de ruido (Doll et all,, 2015).

En la aviacién, el desarrollo de la politica de tasas de aero-
puerto ha llevado a la adopcién de la Directiva 2009/12/CES,
La Directiva complementa las politicas sobre tasas de aero-
puertos elaboradas por la Organizacién de Aviacién Civil
Internacional (OACI).

Finalmente, en el caso de los puertos, el tema de las exter-
nalidades del transporte y su internalizacién se abordé por
primera vez en el Libro Blanco del Transporte de 1991 y pos-
teriormente se incluyé en el Libro Verde sobre puertos e
infraestructuras maritimas de 1997 (Haralambides y Acciaro,
2014). Tras dos intentos fallidos en 2001 y 2004 (Milchenko,
2015), se produjo un desarrollo posterior en 2007 cuando la
Comisién Europea difundié la “Comunicacién sobre politica
europea de puertos” (Comisién Europea, 2007a). En ella se
mencionaba, entre otras cosas, que la Comisién Europea
extenderia las mejores prdcticas sobre tasas portuarias en
los Estados Miembros. Por ultimo, la comisién europea pre-
sentd los logros de acceso a un mercado justo como Accién 2
en la “"Comunicacion sobre puertos y regulacion de los servi-
cios en los puertos” que se public6 en 2013 (Comisién Euro-
pea 2013c).

2.1.3. Politica de seguridad en las
infraestructuras de transporte

La seguridad es la principal preocupacién de cualquier siste-
ma de transporte y es parte integrante de la politica de
transportes de la UE.

El transporte por carretera es el medio mas utilizado y la
principal causa de accidentes. Por lo tanto, no es sorpren-

6. Directiva 2009/12/CE del 11 de marzo de 2009 sobre tasas de aeropuertos.

7. Directiva 2004/54/CE del 29 de abril de 2004 sobre los requisitos minimos de
seguridad en los tuneles de la red transeuropea de carreteras.

8. Directiva 2008/96/CE del Parlamento Europeo y del Consejo del 19 de noviem-
bre de 2008 sobre la gestion de la seguridad en infraestructuras de carretera.

9. ibid.

10. Directiva 2004/49/CE sobre seguridad en los ferrocarriles comunitarios, que
modifica la Directiva del Consejo 95/18/CE sobre licencias a los operadores
ferroviarios y la Directiva 2001/14/CE sobre asignacién de capacidad en la
infraestructura ferroviaria y la imposicién de cdnones por el uso de la infraes-
tructura ferroviaria y certificacién de seguridad.
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dente que la Comisién Europea haya estado muy activa en la
promocion de iniciativas para disminuir el nimero de muer-
tes causadas por accidentes de trafico.

Desde la publicacién del Libro Blanco sobre politica de
transportes en 2001 (Comisién Europea, 2001) y el Plan
Europeo de Actuacion en Seguridad Vial (European Road
Safety Action Programme, ERSAP) 2003-2010 (Comisién
Europea, 2003), la politica de la UE recomendd poner el foco
en la gestioén de la infraestructura de carretera, cuando se
lanz6 el ambicioso objetivo de reducir a la mitad el nimero
de muertos en la UE-15 desde mas de 40.000 a 20.000 en
2010. Este compromiso de mejorar la seguridad vial se reno-
v6 en 2010 (Comision Europea, 2010b), (Comision Europea,
2011).

Cumplir este objetivo requiere la implementacién de un
amplio rango de medidas de seguridad, no sélo aumentar el
potencial que las medidas de seguridad en la infraestructu-
ra ofrecen para reducir significativamente las muertes en
carretera (TML, 2014). Con este fin, el marco general para la
gestion de la seguridad en las infraestructuras de carretera
comprende dos partes de la legislacién de la UE (es decir, la
Directiva 2004/54/CE, relativa a los requisitos minimos de
seguridad para los tuneles de la red de carreteras transeu-
ropea’ y la Directiva 2008/96/CE relativa a la Gestién de la
seguridad de la infraestructura®). Las dos Directivas tienen
enfoques diferentes, aunque complementarios, en lo que se
refiere a la seguridad en las infraestructuras de carretera.
Por una parte, la Directiva 2004/54/CE se basa en la aplica-
cién obligatoria de disposiciones técnicas concretas enca-
minadas a:

+ Asegurar los requerimientos minimos de seguridad en
tuneles de carretera para garantizar un nivel de seguridad
y comodidad elevado, uniforme y constante.

+ Prevenir situaciones criticas y ofrecer proteccién cuando
ocurran accidentes.

Por otro lado, la Directiva 2008/96/CE® presenta un amplio
sistema de gestién de la seguridad en infraestructuras de
carretera con la meta fundamental de establecer procedi-
mientos para asegurar que la seguridad esta integrada en
todas las fases de planificacién, disefio y operacién de la
infraestructura de carretera (TML, 2014), (SDG, 2014). La
Directiva afecta solo a la red RTE-T, pero anima a los Estados
Miembros a aplicar sus disposiciones en el resto de la red
construida con financiacién total o parcial de la UE, y muchos
de ellos lo han hecho(TML, 2014), (SDG, 2014).

La seguridad es también el nuicleo del sector ferroviario de la
UE. Con la adopcién de la Directiva 2004/49/CE° (conocida
como la “Directiva de Seguridad Ferroviaria”), que crea un
marco de armonizacién de las normas nacionales de seguridad.

13
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También se ha desarrollado la legislacion secundaria y
entraron en vigor las actuaciones de implementacion (indi-
cadores comunes de seguridad, métodos comunes de segu-
ridad, objetivos comunes de seguridad y certificaciones de
las entidades responsables del mantenimiento de vagones
de mercancias) requeridas por la Directiva de Seguridad
Ferroviaria. La misma importancia tiene la Agencia Ferro-
viaria Europea (European Railway Agency, ERA), creada en
2004, que es la piedra angular de la estrategia de la UE para
la seguridad ferroviaria. Apoya a las autoridades responsa-
bles de la seguridad y a los érganos de investigacién nacio-
nales en sus tareas, y proporciona evidencias para las
actuaciones politicas en la UE. Iniciativas recientes de la
Comisiéon Europea, como el pilar técnico del Cuarto Paquete
Ferroviario y el desarrollo de una Plataforma de Administra-
dores de Infraestructuras Ferroviarias en Europa (Platform
of Rail Infrastructure Managers in Europe, PRIME), tienen
un verdadero potencial para lograr mejoras en la seguridad
(ERA, 2014).

La seguridad es también el objetivo del esfuerzo regulador
de la UE en la aviacién. Hasta ahora, Europa ha tenido éxito
en mantener un alto nivel de seguridad (Comisién Europea,
2014) y se mantiene, junto a los Estados Unidos de América,
como la regién mas segura del mundo para pasajeros aéreos.
Este record de seguridad debe ser el marco de los logros nor-
mativos de la década pasada. Se ha puesto en marcha un sis-
tema de regulacion unico y se ha creado la Agencia Europea
de Seguridad Aérea (AESA) como agente técnico de la UE
para la seguridad en la aviacién (Comisiéon Europea, 2015).
Como parte del 'Paquete para la aviacion! (Comisién Euro-
pea, 2015), la Comision Europea esta considerando iniciati-
vas para mejorar la competitividad del sector de la aviacion
en los paises de la UE. El objetivo es preparar un Programa
Marco (PM) de seguridad en la aviacién para los retos de los
proximos 10-15 afios, y, por lo tanto, seguir garantizando un
transporte aéreo seguro para los pasajeros, reduciendo al
mismo tiempo los impactos sobre el medio ambiente. Esta
iniciativa se basa en mas de 12 afios de experiencia en la
implementacién del Reglamento (CE) N° 216/200812 (Comi-
sién Europea, 2015).

Por ultimo, en el sector maritimo, se han adoptado iniciativas
politicas y legislativas en la UE desde 1999 para mejorar la
seguridad maritima. En 2005, para complementar las normas

11. Ver https://ec.europa.eu/transport/modes/air/consultations/2015-aviation-
package_en

12.Reglamento (CE) No 216/2008 del 20 de febrero de 2008 sobre normas comu-
nes en la aviacién civil y creacién de La Agencia Europea para la Seguridad
Aérea, que deroga la Directiva del Consejo 91/670/CEE, el Reglamento (CE) No
1592/2002 y la directiva 2004/36/CE.

13. www.ris.eu

14, www.ertms.net

europeas de seguridad maritima y mejorar la eficacia de las
medidas existentes, la Comisiéon Europea adoptd el Tercer
Paquete de seguridad maritima.

2.1.4. Politica de Sistemas de Transporte
Inteligentes (STI) como apoyo de
las infraestructuras de transporte

El desarrollo de STI apoyando el despliegue de infraestructu-
ras de transporte es otro ambito en el que el desarrollo de la
politica de la UE ha sido muy activo en las ultimas décadas.

En el transporte aéreo la Comisién Europea ha trabajado
desde 2004 en el desarrollo de la Investigacién del Cielo
Unico Europeo (Single European Sky ATM Research,
SESAR). Este es el marco para mejorar la gestién del tréfico
aéreo (ATM) mediante la modernizacién y la armonizacién
de los sistemas de ATM con la definicién, el desarrollo, la
validacion y el despliegue de soluciones operativas de ATM
y tecnologias innovadoras. Cuando SESAR esté plenamente
implementado, permitird un intercambio rdpido y facil de
informacién, no sélo entre pilotos y controladores del trafico
aéreo, sino que también los centros de operaciones, los ser-
vicios meterolégicos y los aeropuertos podran enviar men-
sajes en tiempo real.

Para las vias navegables interiores, se puso en marcha la
Directiva 2005/44/CE, el marco para los servicios de infor-
macién fluviall3 (RIS). RIS es la informacién tecnoldgica rela-
tiva a los servicios disefiados para optimizar los procesos de
trafico y transporte en la navegacién interior. Desde el
punto de vista de las politicas, el desarrollo de RIS mejora las
ventajas competitivas del transporte por vias navegables
interiores en la cadena de abastecimiento. La importancia
politica del RIS se presentd en varios documentos de la UE,
por ejemplo:

+ ElLibro Blanco de la Comisién Europea "Directrices RTE-T"

+ "Navegacion y Vias navegables interiores. Actuaciones y
Desarrollo en Europa" (Navigation and Inland Waterway
Action and Development in Europe (NAIADES 'y II).

+ Plan de actuaciones logisticas.

La red ferroviaria ha presentado el Sistema Europeo de Ges-
tién del Tréafico Ferroviario (European Rail Traffic Manage-
ment Systen!4, ERTMS), un sistema de control del tréfico
ferroviario tinico a nivel europeo, que se disefié para sustituir
gradualmente a los diversos sistemas incompatibles en Euro-
pa. Los principales hitos de la evolucion de la politica estable-
cida fueron la adopcién en 2009 del Plan Europeo de Desplie-
gue del ERTMS, y la firma en 2012 del Memorandum de
entendimiento del ERTMS (ERA, 2012). Concretamente, el
ultimo presentado, el de nivel 3, que da estabilidad y aumen-



ta la fiabilidad de un sistema que anima al futuro despliegue
del ERTMS.

Para la navegacién, el Sistema de Vigilancia e Informacién
del trafico de Buques (Vessel Traffic Monitoring and Infor-
mation System, VTMIS) fue presentado en 2009 y termina-
do en 2012, tras la adopcién de la Directiva 2002/59/CE?S.

Para el transporte por carretera en Europa, ha habido varias
actividades en el ambito de los STI (Sistema de Tutoria inte-
ligente) desde la década de los 80 (Comisién Europea,
2008). Los modelos de aplicaciones STl incluyen sistemas de
gestién y control del trafico urbano y de autopistas, cobro
electronico de peajes y rutas de navegacion.

Sin embargo, el marco europeo para la interconexién entre la
carretera y los otros modos de transporte no era coherente.
Hubo un intento de ofrecer un marco coherente en 2009,
con la adopcién del Plan de Actuacién de STI, concretamen-
te, cuando entr6 en vigor la Directiva 2010/40/UE8 (conoci-
da como la "Directiva STI"). La Directiva propone areas priori-
tarias!” y actuaciones prioritarias que deben implementarse a
nivel europeo. Encarga a la Comisiéon Europea el desarrollo y la
aprobacion de especificaciones que posteriormente seran vin-
culantes para el despliegue de las aplicaciones y servicios de
los STI (ERTICO, 2010).

2.2. Las Infraestructuras de Transportes en
los Programas de Investigacion Europeos

Desde 1984, la investigacién financiada por la UE ha apo-
yado ampliamente la politica comunitaria sobre infraes-
tructuras de transporte con el objetivo principal de hacerla
cada vez mas sostenible, econémicamente eficiente, acce-
sible y segura.

15, Directiva 2002/59/CE del 27de junio de 2002 creando un “Sistema de Vigi-
lancia e Informacion del trafico de Buques” que modificaba la Directiva
2009/17/CE.

16. Directiva 2010/40/UE del 7 de julio de 2010 sobre el marco para el despliegue
de Sistemas de Transporte Inteligentes en la carretera y para interfaces con
otros modos de transporte, texto pertinente a los fines del EEE (Espacio Eco-
némico Europeo).

17.Las seis acciones prioritarias son: i) prestacién de servicios de informacién
sobre viajes multimodales en la UE; ii) prestacién de servicios de informacién
sobre el trafico en tiempo real en la UE; iii) datos y procedimientos para la pres-
tacién de una informaciéon minima de trafico universal relativa a la seguridad
vial, gratuita para los usuarios; iv) disposicién armonizada para eCall2 intero-
perable en toda la UE; v) prestacién de servicios de informacién sobre lugares
de estacionamiento seguros para camiones y vehiculos comerciales; y vi) pres-
tacién de servicios de reserva de lugares de estacionamiento seguros para
camiones y vehiculos comerciales.

18.Los principales ejemplos son VTMIS, RIS, la extension del ERTMS a niveles de
gestion del trafico, la validacién coste-beneficio de la implementacién del Sis-
tema Europeo de Gestion del Trafico aéreo y, en ultima instancia, el desarrollo
y la aplicacion del sistema Galileo.
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Examinar los Programas Marco (PM) de investigacion y
Desarrollo Tecnolégico concretos hace mds facil ver cémo
las prioridades y los objetivos han evolucionado en paralelo
con los avances politicos, tecnolégicos y operativos experi-
mentados por el sistema europeo de transportes a lo largo
del tiempo. Estructurar el sistema de transportes de la UE
(4PM (1994-1998)), facilitar la interoperabilidad e intermo-
dalidad (5PM (1998-2002)), mejorar la sostenibilidad (6PM
(2002-2006)), equiparse para la optimizacién del sistema de
transporte de la UE (7PM (2006-2013)) y preparar el siste-
ma de transportes europeo para una nueva era de movilidad
inteligente (Horizon 2020 (2014-2020)), han sido los con-
ceptos clave que se han ido abordando y que han contribui-
do extraordinariamente a definir las estrategias de investi-
gacion en las ultimas décadas.

En comparacién con sus tres predecesores, el 4PM supuso
un importante avance cualitativo y cuantitativo en el drea
de investigacién sobre el transporte. Para este tema, se
cred un programa especifico como "primera actividad" para
apoyar el desarrollo y la implementacion de la Politica
Comun de Transportes (Comisiéon Europea, 1992). Durante
el 4PM, se dedicaron considerables esfuerzos a la investi-
gacién pre normativa y pre legislativa para desarrollar
metodologfas y herramientas que apoyaran la evaluacién
de impactos de los grandes proyectos de infraestructura de
transportes y la fijacién de los costes sociales marginales.
Estas metodologias y herramientas estaban destinadas a
ser aplicados principalmente para apoyar las politicas de
desarrollo de la RTE-T.

Con el 5PM, los objetivos y prioridades de investigacion
sobre infraestructura de transportes se desarrollaron a tra-
vés de dos actuaciones clave (“Movilidad e intermodalidad
sostenibles” y “Productos, procesos y organizacién innova-
dores"”) pertenecientes al programa tematico “Crecimiento
competitivo y sostenible” (Comisién Europea, 2000). En el
area de las infraestructuras de transporte, el 5PM fij6 el
objetivo estratégico de facilitar la interoperabilidad y la
interconectividad entre diferentes elementos de la red de
transportes (especialmente la red RTE-T) y entre diferentes
modos. Por consiguiente, se encamind la investigacion a
optimizar las dreas nodales y terminales que se identifica-
ron como elementos claves para la integracion fluida de las
redes intermodales. La investigacién se encaminé también
a mejorar la rentabilidad del mantenimiento de las infraes-
tructuras. Asi mismo, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en el 4PM, el 5PM contribuy¢ mas al desarrollo y
la implementacion de infraestructuras y soluciones de STI
interoperables entre los diferentes modos!8.

Ya identificado como prioridad para la investigacién en el
5PM, y plenamente vinculado con los objetivos politicos
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establecidos en el Libro Blanco del Transporte de 2001, el
concepto de “sostenibilidad” se abordé méas profundamente
en el 6PM (Comisién Europea, 2001). Integrado en la actua-
cién prioritaria “desarrollo sostenible” del 6PM, la investiga-
cién sobre el transporte afronté las tendencias dominantes
subrayadas en el Libro Blanco de 2001 (es decir: altos niveles
de crecimiento en la demanda de transporte por carretera y
aéreo, reparto modal desequilibrado, limitaciones en los pre-
supuestos publicos y eliminacién de los principales cuellos
de botella del transporte) para fortalecer la sostenibilidad
del sistema de transportes. Esto dio lugar a lineas de investi-
gaciéon que, especificamente para las infraestructuras de
transporte, incluyeron nuevas tecnologias y conceptos, téc-
nicas avanzadas de disefio y produccién, financiacién y fija-
cién de precios de las infraestructuras, seguridad en las
infraestructuras de carretera y mayor integracion de las
soluciones y arquitecturas de STI.

El 7PM se disefi6 para apoyar la optimizacioén del sistema de
transportes enla UE. En los ultimos programas de trabajo del
7PM se abordo la necesidad de combinar las bases de inves-
tigacion "dura” y "blanda” y, en consecuencia, tenia como
objetivo proporcionar las competencias para gestionar la
nueva politica establecida (Comisién Europea, 2011) y los
nuevos retos que habian surgido (Comisién Europea, 2010a)
en el &mbito del transporte (por ejemplo, transporte ecologi-
co, aumento de la eficiencia, reduccién de la congestion,
mejora de la movilidad urbana, mejora de la seguridad, y
aumento de la competitividad). También es importante,
como concluyé el Grupo Technopolis (Technopolis, 2011), el
enfoque adoptado para el transporte en el 7PM, que consti-
tufa una importante mejora en relacién a los anteriores PM.
Por ejemplo, es:

+ Mads integrado. Los transportes de superficie y los aéreos
estan ahora en el mismo programa de transporte.

+ Sistémico. Se estableci¢ el enfoque de comodalidad, englo-
bando, asf, todos los modos de transporte.

+ Holistico. Uniendo cuestiones “blandas” (por ejemplo las
relativas a politica reguladora y social) y “duras” (desarro-
llos tecnologicos).

Este enfoque integrado, sistémico y holistico también se
percibié en los esfuerzos de investigacién de la UE en el
drea temadtica de infraestructuras de transporte, en la que
las lineas de investigacién tenfan como objetivo la optimi-
zacién de la eficiencia y la seguridad global de las infraes-
tructuras de transporte.

Finalmente, “competencia y sostenibilidad”, que modelaron
profundamente el Libro Blanco del Transporte de 2011, resu-
men las metas de la politica que se establecieron en el Pro-

grama Horizonte 2020 (2014-2020) para el area tematica
del transporte.

Horizonte 2020 agrupa recursos adicionales a los ya madu-
ros esfuerzos de investigacién e innovacién en el &mbito del
transporte y pretende conseguir el reto de lograr un sistema
de transportes “inteligente”, eficiente en recursos, menos
perjudicial para el medioambiente, seguro y fluido (fomen-
tando, a la vez, la competitividad global de los sectores del
transporte). Reduciendo el andlisis a las infraestructuras de
transporte, horizonte 2020 identifica este subtema como
una cuestion independiente, en la que, reconoce, subsisten
retos multifacéticos (Comisién Europea, 2013b). Concreta-
mente, en lo que se refiere a fragmentacién modal y de
redes, presupuestos publicos limitados, impactos crecientes
inducidos por el cambio climdtico, diferencias entre los Esta-
dos Miembros en calidad y disponibilidad de la infraestruc-
tura, y persistencia de cuellos de botella, sobre todo en tra-
mos transfronterizos. Frente a estos desafios, la prioridad
clave de la investigacion en la UE es encontrar soluciones
innovadoras para aumentar el rendimiento, la firmeza y la
eficiencia de las infraestructuras en todos los modos de
transporte.
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3. ALCANCE DEL TEMA INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTES

El desarrollo de un sistema de transportes eficiente,
fluido y sostenible exige abandonar los antiguos
paradigmas de planificacion modal fragmentados y
adoptar un enfoque integrado e intermodal que
considere las infraestructuras de transporte en con-
Jjunto como una entidad multimodal durante todo
su ciclo de vida.

El alcance de esta revision tematica reconoce la necesidad de
un enfoque sistémico para las infraestructuras de transpor-
te, estructurando el anélisis en términos intermodales y
durante las fases de un ciclo de vida tipico de la infraestruc-
tura. Estas fases son:

+ Planificacién. En esta fase se establecen la vision y los
principios generales que regirdn la concepcién de las
infraestructuras de transporte. Ademas, alimentados por
los logros de la investigacion, los principios generales de la
planificacién de los transportes han evolucionado consi-
derablemente en las ultimas décadas, pasando de enfo-
ques sistematicos para "resolver” los problemas del trans-
porte al desarrollo de estrategias holisticas que incluyen
la sostenibilidad y perspectivas a largo plazo.

+ Valoracién. Antes de la realizacién de la nueva infraestruc-
tura de transportes se lleva a cabo una evaluaciéon ex ante
para valorar los beneficios y los costes asociados con las
nuevas intervenciones. Por lo tanto, una valoracién ade-
cuada es crucial para identificar los impactos econémicos,
politicos, sociales y medioambientales previstos, asi como
la sostenibilidad global de la infraestructura. Tras la reali-
zacion de la infraestructura, se puede realizar también una
evaluacion (ex post) para extraer las lecciones aprendidas,
que fortaleceran politicas y proyectos futuros.

+ Fijacion de precios y financiaciéon. En esta etapa, se analizan
y evalian las posibles alternativas de financiacién de las
infraestructuras de transporte. Existen diversos medios para
financiar las infraestructuras de transporte. Asi mismo, el
proceso de toma de decisiones puede estar guiado por dife-
rentes principios econémicos. En este campo, la investigacion
puede proporcionar decisiones de inversién mejoradas,
transparentes y armonizadas a todos los niveles, equilibran-
do, de esta manera, el rendimiento con costes y riesgos.

+ Construccion. Esta etapa engloba todos los aspectos del
disefio y la construccién de la nueva infraestructura. Los
aspectos clave son el disefio técnico, las técnicas y mate-
riales de construccién empleados y la realizacién de infraes-
tructuras auxiliares.

+ Gestién y gobernanza. Cuando la infraestructura de
transporte ya estd construida, llega la fase de gestion y
gobernanza. Una gestién eficiente de una infraestructura
de transporte engloba la consideracién de varios aspec-
tos, que van desde la continua mejora de las operaciones
de transporte hasta el aumento de su rentabilidad. Tam-
bién incluye el fortalecimiento de la interconectividad y de
la interoperabilidad de las redes de transporte, la mejora
de laresiliencia ante situaciones extremas, la gestién de la
seguridad y proteccién civil y el despliegue de sistemas de
transporte inteligentes para apoyar la gobernanza de la
infraestructura.

+ Seguimiento y mantenimiento. Un seguimiento adecuado
de las condiciones de la infraestructura es de maxima
importancia para el desarrollo de planes de mantenimien-
to e intervenciones prioritarias. En este campo, se ha
investigado la adopcién de tecnologias innovadoras que
apoyen sistemas inteligentes de monitoreo estructural. Se
pueden usar para mejorar la capacidad predictiva y plani-
ficar el mantenimiento de la red de infraestructuras de
transporte, incluyendo la determinacién del equilibrio
optimo entre la renovacién a largo plazo y el manteni-
miento a corto plazo.

FIGURA 3.1. SUBTEMAS IDENTIFICADOS EN
EL TEMA GLOBAL DE INVESTIGACION
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Cada una de las fases mencionadas se considera un subtema
dentro del tema general de investigacién sobre las infraestruc-
turas de transporte.

Dada su naturaleza multifacética, tres de estos subte-
mas se han segmentado, como se muestra en la Figura
3-2.

Existen fuertes vinculos entre los subtemas. Como ejemplo,
planificacién y evaluacién ex-ante son generalmente dos

pasos interrelacionados en la concepcién de una infraes-
tructura solida y sostenible.

Igualmente, control y mantenimiento son muy dependientes
de la eleccién de los materiales de construccion y de la ges-
tién global, que puede influir significativamente en la vida
de la infraestructura.

Sin embargo, cada subtema de investigacion es relevante para el
andlisis y se analiza por separado en los siguientes apartados.

FIGURA 3.2. TEMAS DE INVESTIGACION INCLUIDOS EN LOS SUBTEMAS:
VALORACION, CONSTRUCCION, Y MANTENIMIENTO y GOBERNANZA
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L. EVALUACION DE LOS SUBTEMAS

L.1. Planificacion

L.1.1. Introduccion al subtema

La planificacién de las infraestructuras de transporte es un
tema politico muy sensible a nivel nacional y, cada vez mas,a
nivel internacional. Sin embargo, la planificacién de las infraes-
tructuras de transporte también es un asunto esencial en la
investigacién, donde las dificultades conceptuales y las cues-
tiones analiticas se investigan y discuten.

A lo largo de los afios, se ha investigado en profundidad la
integracién entre planificacién de infraestructuras de trans-
porte y planificacién del uso del suelo. El uso del suelo y el
transporte estan interrelacionados, dado que el uso del suelo
afecta y es afectado por la politica de transportes.

Tener un sistema de transportes eficiente y eficaz depende
de una correcta planificacién del uso del suelo, del mismo
modo que la planificacién urbana y el desarrollo regional
dependen de un buen acceso al transporte. Esto es especial-
mente importante a nivel urbano, donde se han desarrollado
conceptos para conseguir un sistema de transporte sosteni-
ble con el fin de integrar la movilidad urbana en una planifi-
cacién urbana y territorial mds amplia (por ejemplo los Planes
para una Movilidad Urbana Sostenible). Esto incluye infraes-
tructuras de transporte, uso del suelo y planificacién espa-
cial, asi como politica medioambiental, politica de desarrollo
econdmico y politica social (Comisién Europea 2013d).

4.1.1.1. Orientacion general de la investigacion
con financiacion europea

La investigacién europea en el campo de la planificacién de
infraestructura de transporte ha abarcado un amplio rango
de temas, que son:

+ Andlisis de los procesos de planificaciéon estratégica a nivel
nacional e internacional para crear un conocimiento y una
sensibilizaciéon comunes de los nuevos conceptos y practi-
cas de planificacién del transporte, méas sostenibles a todos
los niveles administrativos (por ejemplo, los proyectos COST
332 (1996-2000) and TRANSPLUS (2000-2003).

- Planteamiento para identificar, planificar y desarrollar la
Red Transeuropea de Transportes (RTE-T) y otras infraes-
tructuras de transporte europeas que evolucionan desde
el apoyo a un pequefio numero de proyectos prioritarios
inconexos hasta la planificacién de una red multimodal
interconectada, que mira mas alld de las fronteras de la
Unién Europea para optimizar interfaces y conexiones con
los palses vecinos de la UE (por ejemplo los proyectos COST
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340 (2002-2004), MEDA TEN-T (2003-2005), SEB-
TRANS-LINK(2002-2005) y TREND (2005-2006)).

+ Desarrollo de perspectivas y enfoque estratégicos a largo
plazo para una futura infraestructura de transportes en
Europa con diferentes horizontes temporales (Por ejemplo
los proyectos 2050AP (2005-2006), LivingRAIL (2012-
2015) y SPIDER PLUS (2012-2015).

Ademas, los programas de investigaciéon de la UE han finan-
ciado las plataformas Comité Consultivo Europeo para Investi-
gacioén Ferroviaria (European Rail Research Advisory Council,
ERRAC) y Consejo Asesor sobre la Investigacién acerca del
Transporte Europeo por Carretera (ERTRAC).

Estas plataformas se crearon con el objetivo de reunir a los
grupos de interés del transporte para impulsar la innovacién y
la integracién en la investigacién, incluyendo el desarrollo de
planteamientos a largo plazo para las infraestructuras de
transporte a nivel europeo.

4.1.1.2. Orientacion general de los proyectos
financiados a nivel nacional

La investigacién a nivel nacional en el drea tematica “planifi-
cacién” ha incluido una amplia variedad de temas de investi-
gacion, como son:

+ Elanadlisis de los impactos negativos que las infraestructuras de
transporte podrian generar en cuanto a fragmentacién del pai-
saje y los consiguientes efectos adversos para el ecosistema, que
incluyen el riesgo para especies y habitats, la pérdida de la biodi-
versidad y la contaminacion de los sistemas hidricos y del suelo.

+ El desarrollo de directrices y herramientas metodologicas
para identificar y superar las debilidades de los actuales pro-
cesos de planificacién estdndar aplicados a nivel nacional,
proporcionando, a la vez, el conocimiento para responder a
los nuevos desarrollos a los que las infraestructuras de
transporte debe adaptarse rapidamente.

L.1.2. Actividades de investigacion

La relacién entre transporte y uso del suelo se ha investigado
ampliamente a nivel nacional y de toda la UE. Se han investi-
gado gran variedad de temas, metodologias, medidas y con-
textos. En general, esto ha ampliado considerablemente la
riqueza del conocimiento y la informacién de que disponemos
actualmente, destacando la necesidad de politicas de trans-
porte e inversiones unidas adecuadamente con politicas y
programas de uso del suelo para que tengan éxito.

En este contexto, el proyecto COST 332 evalud los innovado-
res acuerdos de coordinacién institucional para conseguir
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mayor coherencia entre los procesos de toma de decisiones
en el campo del transporte y la planificacion regional. Mayor-
mente, este proyecto aumenté considerablemente el conoci-
miento de las interacciones entre politicas de transporte y
uso del suelo, desarrollando también un modelo tedrico y
conclusiones y recomendaciones para los acuerdos de coordi-
nacioén entre politicas de transporte y uso del suelo.

La misién del proyecto TRANSPLUS fue identificar las mejo-
res practicas en la organizacion del uso del suelo y politicas
de transporte para lograr un modelo de transporte y uso del
suelo sostenible en los pafses europeos. TRANSPLUS obtuvo,
entro otros, los siguientes resultados:

+ Armonizacion del uso del suelo a nivel nacional, planifica-
cién del transporte y marcos de politica en los Estados
Miembros de la UE.

+ Apoyo a la aplicacién de la Directiva sobre Evaluacién de
Impacto Ambiental en la UE (Environmental Impact
Assessment, EIA) en los Estados Miembros de la UE.

+ Criterios practicos de identificacién y un conjunto coherente de
indicadores para el uso del suelo y para la evaluacién del impacto
de las politicas de transporte y los desarrollos de infraestructura.

En la interfaz de planificacién del transporte y uso del suelo, el
proyecto nacional suizo "Analisis ex post del impacto espacial
delas infraestructuras de transporte, Estudio de caso de Zurich
S-Bahn" (2003-2004), se analizaron los cambios espaciales que
se observaron en el ambito de actividad de S-Bahn Zurich y se
relacionaron con los impactos generados por esta infraestruc-
tura de transporte. El estudio también traté de obtener una
comprension de las causas inherentes a estos cambios. El obje-
tivo final era promover recomendaciones para un mejor segui-
miento de los impactos de las nuevas infraestructuras de trans-
porte, con el fin de mitigar sus repercusiones ambientales.

La interaccién entre planificacién del transporte y uso del suelo
tiene también impactos claros en la fragmentacion del paisaje y
se ha investigado a nivel nacional. A este respecto, el estudio
suizo "Fragmentacién del paisaje por las infraestructuras de
transporte en Suiza” (2005-2007) y el estudio checo “Influen-
cias de las infraestructuras de transporte en la morfologia y
fragmentacién del paisaje” (2004-2008), reconstruyeron los
impactos ecolégicos caracteristicos debidos a la fragmentacion
del paisaje como consecuencia de la planificacién del transporte.
Concluyeron que dicha fragmentacién continué creciendo en las
ultimas dos décadas, a pesar de la planificacién encaminada a
preservar grandes areas sin fragmentar. El estudio obtuvo con-
clusiones para ayudar a la planificacién del trafico regional y
propuso nuevos conceptos para controlar la fragmentacion del
paisaje segun los principios del desarrollo sostenible.

En el sector del transporte por carretera, los proyectos ERTRAC
(2003-2006), ERTRAC II (2006-2009) y FOSTER ROAD (2013-

2016) proporcionaron un marco de investigacién para centrali-
zar la coordinacién de los esfuerzos publicos y privados con el
fin de optimizar la investigacién sobre el disefio, la planifica-
cién y la integracion de los aspectos mas sistémicos del sistema
de transporte por carretera. El objetivo era hacer que el sistema
de transporte por carretera tuviera menos impacto en el medio
ambiente, fuera mas sostenible en las zonas urbanas, mas efi-
ciente y mas seguro. En cuanto a los resultados, ERTRAC y
ERTRAC I, contribuyeron a coordinar el desarrollo de estrate-
gias mas coherentes en el disefio y la planificacién de los trans-
portes (sobre todo a nivel local), junto con una mayor valora-
ciéon de los aspectos medioambientales y sociales.

La implicacién del desarrollo ferroviario en la planificacién
del transporte y el uso de la tierra para mejorar el rendimien-
to de este modo se abordd en el proyecto LivingRAIL, que
exploraba los instrumentos de la politica (politicas de planifi-
cacién urbana y del suelo y planificacion de las infraestruc-
turas de transporte) disponibles para las administraciones
publicas. Contribuyé a la identificacién de buenas préacticas
que se calificaron como adecuadas para promover el creci-
miento del sector del ferrocarril en Europa.

Otros proyectos de investigacién identificaron nuevos con-
ceptos para aumentar el nivel de competencia del transporte
de mercancias por ferrocarril. El proyecto TREND contribuyé
a entender mejor los enfoques de la planificacién de la infraes-
tructura ferroviaria para el transporte de mercancias, aun-
que reconocia la necesidad de implementar una metodologia
mas sofisticada para aumentar la eficiencia de la planifica-
cién y mejorar la calidad de sus resultados.

También en el sector de la aviacién se pueden encontrar
investigaciones sobre nuevos requisitos para la planificacién
de la infraestructura de transporte. El proyecto 2050AP
explord nuevas soluciones y nuevos conceptos de aeropuerto
para el afio 2050 y afios posteriores, que probablemente
podran mitigar los impactos medioambientales de las activi-
dades aeroportuarias y, fundamentalmente, mejorar la inter-
conectividad con otros modos de transporte.

El estudio italiano “Directrices para la planificacién del desa-
rrollo de aeropuertos regionales italianos” (2004-2006) ofre-
Ci6 una contribucién metodolégica a la planificacién de los
aeropuertos, que, concretamente, proporcioné la comprensiéon
de los marcos procedimentales mas adecuados para el desa-
rrollo de aeropuertos regionales. Los resultados de este pro-
yecto fueron la definicién y el control de politicas de planifica-
cion para priorizar las inversiones en aeropuertos regionales,
dada la cantidad de recursos financieros publicos disponibles.

Se examind una perspectiva sobre la planificacién de infraes-
tructuras en proyectos de cruces transfronterizos, destinada
a desarrollar un enfoque comun para las infraestructuras de
transporte y una mejor integracion de las redes de transporte.



Esto se aplico, por ejemplo, en el proyecto MEDA TEN-T, que dise-
fi6 una estrategia para lograr una planificacion de la infraestruc-
tura integrada, asi como la interconexion e interoperabilidad de
los sistemas de transporte en la regién mediterrdnea y entre los
paises de la UE y los pafses mediterraneos. Entre sus resultados,
el proyecto MEDA TEN-T desarrollé un plan estratégico, que pre-
tende ser un método procedimental sistematico para reajustar
las politicas de transporte en la UE y los paises mediterraneos.

El proyecto SEB-TRANS-LINK evalué los requisitos para el desa-
rrollo del Corredor de Transportes Béltico Sur-Este. Subray6 la ne-
cesidad de mejorar el proceso de planificacién de las infraestruc-
turas de transporte para priorizar las inversiones en aras de con-
seguir accesibilidad, seguridad y sostenibilidad medioambiental.

L.1.3. Resultados de la investigacion

4.1.3.1. Llogros de la investigacion en este subtema

La investigacion en la planificacién de las infraestructuras de
transporte ha contribuido mucho a estructurar las politicas
de transporte europeas y nacionales en las ultimas décadas.
Un ejemplo destacado de esta contribucion es la evidencia de
que la demanda de planificacién de infraestructuras de
transporte, desde las perspectivas de uso del suelo y planifi-
cacién medioambiental, ha evolucionado considerablemente
desde la idea original, en buena medida por el creciente enfo-
que de objetivos a largo plazo para conseguir una mayor Sos-
tenibilidad en los sistemas de transporte.

En otros lugares, el proceso de planificacién se ha hecho mas
inclusivo y participativo, dado que ha implicado de manera
creciente a todos los grupos de interés importantes, cuya
sensibilizacién en temas de planificacién ha madurado pro-
gresivamente. Esto no s6lo ha animado el disefio de alternati-
vas con el fin de proporcionar un mayor valor social, sino que
también ha facilitado un proceso de planificacién holistico,
que ahora considera los problemas potenciales y acentua las
complementariedades cuando se disefia y planifica una
infraestructura de transporte. En general, un proceso de pla-
nificacién mas amplio e integrado significa que es probable
que los efectos externos de las infraestructuras de transpor-
te se puedan superar, teniendo en cuenta, a la vez, la posibi-
lidad de controlarlos con intervenciones selectivas.

4.1.3.2. Transferencia de la investigacion a la practica

Las recomendaciones de la investigacién en este subtema han
aumentado y mejorado, y la consiguiente riqueza de conoci-
mientos e informacién estd cada vez mas a disposicién de los
que toman las decisiones, de los investigadores y del sector.
Con el tiempo, los grupos de interés se han beneficiado de los
conceptos operativos que pretenden servir de gufa para la pla-
nificaciéon y la toma de decisiones que afectan al desarrollo
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futuro. Esto, a su vez, ha fortalecido las metodologias de eva-
luacién y planificacién, no sélo a nivel de implementacién de la
comodalidad en grandes infraestructuras, sino también en el
ambito de la movilidad urbana, donde las ciudades han busca-
do activamente aprender de las politicas de planificacion.

4.1.3.3. Indicaciones para investigaciones futuras

Parareflejar los actuales retos y las oportunidades clave en el
area de planificacién de las infraestructuras de transporte, se
han identificado varios requerimientos para futuras investi-
gaciones en los préximos afios.

Hay que seguir instaurando un entendimiento y una sensibi-
lizacién comunes en torno a conceptos y practicas de planifi-
cacion nuevos y mas sostenibles a todos los niveles adminis-
trativos (local, regional y nacional). Esto implica conocer
mejor los obstaculos para importar las mejores y mads efecti-
vas practicas, fomentando, a la vez, la armonizacién del uso
del suelo y la planificacién del transporte a nivel nacional con
los marcos politicos en los Estados Miembros de la UE.

La investigaciéon también debe tener en cuenta las tenden-
cias sociales y la percepcién y preferencias de la gente. Esto
implica identificar y comprender mejor aquellos factores que
tienen influencia en el comportamiento de los usuarios, y
comprender mejor las principales tendencias sociales que
influyen en la demanda de suelo y servicios de transporte.

4.1.3.4. Implicaciones para el futuro desarrollo
politico

La financiacién de la UE y la investigacién nacional han sido
factores clave y han contribuido en gran manera a mejorar
los temas de planificacién integrada de los sistemas de trans-
porte en los Estados Miembros de la UE. Esto se ha producido
porque la investigacién ha descubierto nuevos conceptos y
soluciones (también a nivel tecnolégico y metodolégico) para
tomar decisiones sélidas, que han servido de apoyo a quienes
toman decisiones politicas para desarrollar e implementar
estrategias de planificacién integradas.

Sin embargo, a pesar de estos avances, los proyectos de
investigacion analizados en este subtema indican que siguen
existiendo varios problemas para los que seran necesarios
mas avances politicos en el futuro.

En un contexto mas amplio, los futuros avances politicos
deberfan encaminarse hacia una mayor integracién de los
multiples instrumentos de la politica sobre el uso del suelo y
la planificacién del transporte a los que la investigacién ha
aportado mayor grado de entendimiento. Sin embargo, esta
manera de hacer politica integrada deberia considerar la
diversidad de los modelos de transporte en los Estados Miem-
bros. Por lo tanto, los futuros avances politicos deberian fun-
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damentarse en una mayor comprension de la transferencia
de los resultados de un contexto a otro, para conseguir solu-
ciones integradas y adaptadas a la planificacién del transpor-
te y el uso del suelo.

A este respecto, los futuros desarrollos politicos deberian
orientarse a conseguir mejores interfaces entre la UE y sus pai-

ses vecinos para optimizar los corredores y los flujos de trafico
(viajeros y mercancias) mas alld de las fronteras de la UE.
L.1.4. Lista de proyectos

La siguiente tabla muestra los proyectos mds importantes
incluidos en la revisién de este subtema.

TABLA 4.1. PROYECTOS MAS IMPORTANTES INCLUIDOS EN LA REVISION DE ESTE SUBTEMA

Acrénimo del Proyecto

Nombre del Proyecto

Duracién

Fuente de Financiacién

COST 332

Transport and Land-Use Policies
https://goo.gl/jORyFd

1996-2000

UE (COST)

COST 340

Towards a European intermodal transport network: lessons from History
https://goo.gl/fQnT2H

2002-2004

UE (COST)

TRANSPLUS

TRAnNSport Planning, Land Use and Sustainability
https://goo.gl/vxTPFM

2000-2003

UE (5PM)

ERTRAC

European Road Transport 2020: a Vision and Strategic Research Agenda
https://goo.gl/wbVVAR

2003-2006

UE (6PM-SUSTDEV)

ERTRACII

Technology Platform for European Road Transport Research
https://goo.gl/LbHakR

2006-2009

UE (6PM-SUSTDEV)

FOSTER-ROAD

Future of Surface Road Transport European Research
https://goo.gl/yyfcLp

2013-2016

UE (7PM-TPT)

LivingRAIL

Living in a sustainable world focused on electrified rail
https://goo.gl/P4phUa

2012-2015

UE (7PM-TPT)

TREND

Towards new Rail freight quality and concepts in the European
network in respect to market Demand
https://goo.gl/S63znK

2005-2006

UE (7PM-TPT)

2050AP

The 2050+ Airport
https://goo.gl/Hwak8]I

2011-2014

UE (7PM-TPT)

MEDA TEN-T

Mediterranean and Trans-European networks for Transport
https://goo.gl/C5Hnjw

2003-2005

UE (5PM)

SEB-TRANS-LInK

South East Baltic TRAnSport LInK
https://goo.gl/59Mnnu

2002-2005

UE (INTERREG)

SPIDER PLUS

Sustainable Plan for Integrated Development through the European Rail
network Projecting Logistics & Mobility for Urban Spatial Design Evolution
https://goo.gl/5Pn0O0k

2012-2015

UE (7PM-TPT)

Sin acrénimo

Landscape fragmentation by transportation infrastructure in
Switzerland: Quantitative analysis 1900-2002 and implications
for traffic planning and regional planning
https://goo.gl/884HqgP

2005-2007

Suiza

Sin acrénimo

Influences of transport infrastructure on morphology and
fragmentation of the landscape
https://goo.gl/MD9gUK

2004-2008

Republica Checa

Sin acrénimo

Ex-post analysis of the spatial impact of transport infrastructure
- Case study of Zurich S-Bahn
https://goo.gl/WXZ3cd

2003-2004

Suiza

Sin acrénimo

Guidelines for planning of the Italian regional airports development
https://goo.gl/BXz7Z0

2004-2006

[talia




L.2, Valoracion

4.2.1. Introduccion al subtema

La valoracién (o evaluacion) es un paso clave para ayudar en
el proceso de planificacién de los sistemas de transporte y
evaluar o prever los impactos de las estrategias politicas. Las
infraestructuras de transporte, como principal componente
de cualquier sistema de transportes, son el objetivo clave de
las metodologias de evaluaciéon encaminadas a apoyar la
toma de decisiones con dimensiones politicas. Los tipos de
decisién apoyados por la evaluacién ex ante incluyen:

+ Priorizar proyectos dentro de un programa.
+ Elegir entre soluciones alternativas.

+ Decidir si proyectos concretos aportan o no una buena
relacién calidad-precio desde un punto de vista social.

+ Elegir el momento éptimo para realizar una inversién.

También se puede llevar a cabo la evaluacién después de la
construccién de la infraestructura (ex post) para extraer
lecciones aprendidas con el fin de mejorar la politica y los
proyectos futuros. La evaluacién ex post ofrece evidencias
sobre la manera de identificar los tipos de proyectos que fun-
cionan mejor en algunas situaciones, los efectos colaterales
de inversiones simultdneas en otros sectores y su interaccién
con inversiones en transporte, y el periodo en el que se mate-
rializardn los impactos econémicos. Por lo tanto, la evaluacion
ex post ayuda a crear expectativas reales sobre el efecto de
las inversiones y el desarrollo econémico, y supone una con-
tribucién esencial a la mejora de los analisis ex ante.

Hay dos enfoques principales para la evaluacién de un pro-
yecto. El primero es el analisis coste-beneficio (cost-benefit
analysis, CBA). El principio basico del CBA es maximizar el
beneficio socioeconémico neto del proyecto, con el supuesto
subyacente de que las decisiones sociales pueden estar basa-
das en la suma de "disposiciones a pagar” individuales. Un
enfoque alternativo para la evaluacién es el analisis multicri-
terio (multi-criteria analysis, MCA). El objetivo del MCA es
optimizar un conjunto de objetivos sociales.

En los ultimos 20 afios, el contexto politico para evaluar Las
infraestructuras de transporte ha cambiado rédpidamente,
con una complejidad creciente en el proceso de evaluacion.
Estos cambios han impulsado una importante evolucién
metodolégica en relacién con los andlisis coste-beneficio:

+ Latendencia creciente hacia la multimodalidad ha conduci-
do a la busqueda de marcos de evaluacién que afectan a
varios modos simultdneamente.

+ La atencién creciente hacia cuestiones medioambientales
ha supuesto la rapida expansion de la investigacién en sos-
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tenibilidad medioambiental (incluyendo evaluaciones de
costes de la contaminacién atmosférica, el ruido y el calen-
tamiento global). Otros avances en investigacién han res-
pondido a la creciente demanda de reflejar los impactos
sociales y regionales en la evaluacién, para desarrollar
nexos entre el sector del transporte y la economia, y para
la competitividad en general.

Ademas de estos aspectos ya resefiados, en el subtema "pla-
nificacién”, las metodologias y herramientas de evaluacién de
la infraestructura se han desarrollado en varios proyectos
que se han centrado en temas de gestién y, especialmente,
en mantenimiento. Incluir el enfoque del ciclo de vida en las
estrategias de gestién de un activo requiere que se controlen
constantemente los indicadores de rendimiento adecuados
para prever la necesidad de sustitucién de la infraestructura.

4.2.1.1. Orientacion general de la investigacion
con financiacion de la UE

Desde el Cuarto Programa Marco (4PM) para Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico (1994-1998), las actividades de
investigacion han abordado proyectos y evaluaciones polfti-
cas (como los proyectos EUNET-SASI (1996-1999), EUROSIL
(1997-1999) y el proyecto MAESTRO (1998-1999). Sin
embargo, ha sido en los ultimos programas marco donde se
han abordado las principales cuestiones de evaluacion (por
ejemplo en los proyectos IASON (2001-2003) y HEATCO
(2004-2006)), complementados por otras actividades no
financiadas en los programas de investigacién (como el pro-
yecto RAILPAG (2004-2005)), que fue financiado por el
Banco Europeo de Inversiones y la Comisién Europea.

Debido a la elevada demanda de recursos publicos que
requieren las inversiones en infraestructuras de transporte,
se ha dado mucha importancia a:

+ La correccién metodoldgica del proceso de evaluacién y
definicién de los valores monetarios que se utilizaran en el
analisis econémico.

+ Laevaluacién de los costes y beneficios desde la perspecti-
va del transporte (como ahorros en tiempos de viaje) y de
todos los impactos socioeconémicos de los proyectos de
infraestructura (como produccién, empleo e impactos
medioambientales).

El proyecto IMPACT (2008) (que no fue financiado por los pro-
gramas de investigacién) analizé los planteamientos de los
métodos de calculo y de los valores por defecto de los costes
externos, y los recogié en el "Manual sobre costes externos
del transporte” (2008), que posteriormente se ha actualizado.

La investigacién de la UE ha intentado también rellenar el
vacio entre las evaluaciones ex antey ex post, trabajando en
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la mejor integracion de los enfoques de las dos evaluaciones
para, de esta forma, mejorar los métodos de analisis en deta-
lle de los resultados de decisiones anteriores (por ejemplo,
con el proyecto EVA-TREN (2006-2008)).

Se han desarrollado varias herramientas a escala europea
para predecir la demanda prevista de transporte de viajeros y
mercancias y, por consiguiente, los cuellos de botella y cone-
xiones inexistentes previstas. Estas herramientas son nece-
sarias para facilitar la fijacién de prioridades en el desarrollo
de las Redes Transeuropeas y la elaboracién de otros ele-
mentos de la Politica Comun de Transportes (por ejemplo los
proyectos TRANSTOOLS (2004-2006), WORLDNET (2007-
2009) y TRANSTOOLS 3 (2011-2014)). Estos proyectos com-
plementan la politica estratégica de metodologias de evalua-
cién analizando los impactos de los corredores y de los
proyectos de grandes infraestructuras (proyecto CODETEN
(1998-1999).

Paralelamente, y con el objetivo de apoyar el desarrollo de
herramientas de disefio del transporte a escala de la UE,
como base de la planificacién y formulacién de la politica de
transporte, se implement6 progresivamente en los diferentes
Programas Marco un Sistema Europeo de Informacién
sobre la Politica de Transportes (proyectos ASSEMBLING
(1997-2000), INFOSTAT (1996-1997), MESUDEMO (1997-
2000), ETIS-BASE (2002-2005), ETIS-LINK (2002-2005),
ETISAGENT (2002-2006) y ETISPLUS (2009-2012)). La falta
de datos relevantes y de informacién completa y actualizada
para permitir una evaluacién de la infraestructura correcta,
se identificé en el 4PM a través de varios proyectos de
evaluacion del transporte (proyectos EUNET-SASI y MEDA
TEN-T (2003-2005)).

4.2.1.2. Orientacion general de los proyectos
con financiacion nacional

Los proyectos de investigacién nacional han contribuido al
desarrollo de directrices y herramientas para evaluar o pre-
decir/anticipar los impactos de las inversiones en infraes-
tructura. Los principales ejemplos son:

+ "Transport Analysis Guidance, TAG" (Guia para el analisis
del transporte), (Department for Transport, 1999) y
“Transport and the Economy” (El transporte y la econo-
mia), (SACTRALS, 1999) en el Reino Unido.

+ "L'évaluation socioéconomique des investissements
publics” (Evaluacién socioeconémica de las inversiones
publicas), Commissariat Général a la Stratégie et a la Pros-
pective (CGSP, 2013) en Francia.

+ "Guide on economic evaluation of transport projects” (Guia
para la evaluacién econémica de los proyectos de transpor-
tes) (CEDEX20, 2010) en Espafia.

+ "Evaluation of infrastructural projects. Guide for cost-
benefit analysis” (Evaluacion de los proyectos de infraes-
tructura. Gufa para el andlisis coste-beneficio), (Ministry of
Transport, Public Works and Water Management and
Ministry of Economic Affairs, 2000) en los Paises Bajos.

4.2.2. Actividades de investigacion

4.2.2.1. Metodologias de evaluacion

La investigacion sobre este tema ha desarrollado métodos y
guias para evaluar las inversiones en infraestructuras de
transporte e iniciativas politicas, incluyendo los efectos en la
economia y en la competitividad global.

El objetivo del proyecto EUNT-SASI fue desarrollar un plantea-
miento preferente para la evaluacién y posteriormente tras-
ladar este método preferente al software operativo. Se utilizé
para probar la evaluacién del corredor Trans-Pennine en el
Reino Unido y los transportes de mercancias de larga distan-
cia en Finlandia. El enfoque global de evaluacién que se adop-
16 inclufa analisis CBA y MCA.

Paralelamente, el proyecto EUROSIL desarrollé un método de
evaluacién y un software para apoyar un planteamiento
estructurado para la evaluacion de los efectos de los desarro-
llos regionales. Concretamente, el objetivo global de EUROSIL
era el desarrollo de una gufa amplia y fiable para apoyar el
proceso de toma de decisiones en lo que se refiere a los
impactos de la interconectividad y la interoperabilidad en las
redes Transeuropea y Paneuropea.

El proyecto MAESTRO desarrollé, probé y document6é un
grupo de directrices que abarcaban las diferentes decisiones y
fases de evaluacién durante todo el ciclo de vida de un proyec-
to, desde la identificacién del problema de transporte, pasan-
do por el disefio y la evaluacién inicial, hasta la implementa-
cion, la evaluacion final y la explotacion de los resultados.

El proyecto IASON se centrd en la evaluacion de proyectos a
nivel de la UE, con especial énfasis en los impactos econémi-
cos regionales/espaciales. Los objetivos de IASON eran:

+ Mejorar los métodos de evaluacién asegurando que los
impactos directos e indirectos estan claramente diferen-
clados y que la incidencia de los beneficios, costes y fuen-
tes de célculo adicionales y/o dobles fueran trasparentes.

+ Realizar un analisis sistematico y cuantitativo de la red, de
los impactos espaciales y socioeconémicos de las inversio-
nes y de la politica de transportes, perfeccionando los
modelos existentes en la UE y efectuando simulacros.

+ Dar recomendaciones para la inclusién de los impactos
indirectos en los CBA y el desarrollo de herramientas de
apoyo y bases de datos.



A nivel urbano, el proyecto TRANSECON (2001-2003)
demostro las consecuencias a gran escala de terceras partes
en las inversiones en infraestructura de transporte publico
urbano, incluyendo el estimulo del desarrollo socioeconémico
en areas con accesibilidad mejorada, el estimulo de la reurba-
nizacién supeditada al desarrollo potencial, el potencial de
vivienda descentralizada (distribucién espacial) y la centrali-
zacién de las compras.

El principal objetivo del proyecto HEATCO fue desarrollar
unas directrices armonizadas para la evaluacién de proyectos
y costes del transporte a nivel de la UE. Estas directrices se
basaron en la rentabilidad y en analisis coste-beneficio.
HEATCO identificé los elementos de un marco coherente para
la evaluacién de proyectos a nivel comunitario basado en:

+ Temas generales (técnicas de evaluacién no comerciales,
transferencia de beneficios, tratamiento de impactos
inmateriales, descuentos y cuestiones de equidad intrage-
neracional, criterios de decision, periodo de validacion de
evaluacion de proyectos, tratamiento de riesgos e incerti-
dumbres futuros, costes marginales de fondos publicos,
excedentes de produccién de proveedores de transporte y
tratamiento de los efectos socioeconémicos indirectos).

+ Valor del tiempo y la congestiéon (incluyendo el tratamien-
to de la congestién, los retrasos imprevistos y la fiabilidad).

+ Valor de los cambios en riesgos de accidente.

+ Costes medioambientales (contaminacién, ruidos y cambio
climatico)

+ Costes e impactos indirectos de las inversiones en
infraestructura.

En el momento de considerar el equilibrio entre evaluaciones
ex antey ex post, el proyecto EVA TREN mejor6 las practicas
ex ante para evaluar proyectos de grandes infraestructuras
de energia y transportes por medio de andlisis ex post de
varios estudios de caso (Case studies). La comparacién entre
los resultados de los andlisis ex ante y ex post de diferentes
estudios de caso identificaron varias posibilidades de mejora
de los procedimientos de evaluaciéon ex ante tradicionales
para obtener evaluaciones fiables en proyectos de infraes-
tructura. También se definié un nuevo procedimiento de eva-
luacién, teniendo en cuenta todo el ciclo de vida del proyecto,
desde la evaluacién inicial hasta la evaluacién ex post. Esté
segundo resultado arroj6é mas detalles sobre aspectos gene-
ralmente ignorados de la evaluaciéon econdémica.

Otros proyectos, como RAILPAG e IMPACT, que no se financia-
ron con programas de investigacién, también contribuyeron a
constituir el contexto de las metodologias de evaluacién.

El proyecto RAILPAG tenfa como objetivo proporcionar un
marco comun para la evaluacién de proyectos ferroviarios en
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la UE. Las directrices se elaboraron siguiendo una iniciativa
del BEI con el apoyo de la Comisién Europea, instituciones
financieras internacionales y asociaciones clave del sector
ferroviario. El informe RAILPAG fue el primer paso hacia una
metodologia extensa y armonizada de evaluacién de las
inversiones en ferrocarril en la UE.

Los principales objetivos del estudio IMPAC (2008) fueron
apoyar a la Comisién Europea para establecer evaluaciones de
impacto de estrategias de internalizacion de los costes exter-
nos del transporte, y para proporcionar una visién global de
los enfoques para calcular los costes externos. El resultado
fue la publicacién del “Manual sobre los costes externos del
transporte” (2008), que proporciond un conjunto de valores
por defecto que cubrian todos los costes medioambientales,
de accidentes y de congestion en todos los modos de trans-
porte. El manual fue una importante fuente de datos de
entrada y valores de coste iniciales para el andlisis de la poli-
tica, los proyectos de investigacién y los trabajos académicos
en Europa. Para mantener esta sélida posicién, el manual se
actualizé en 2014, en el contexto de un estudio encargado por
la Direccién General de Movilidad y Transporte de la Comisién
Europea (DG-MOVE).

En cuanto a proyectos de investigacion nacionales, el estudio
"Transporte y Economia” demostré que si se producen fallos
en la economia, el valor de los impactos iniciales “del trans-
porte” no seréd igual que el valor de los impactos “econémicos”
finales. En ese caso, el método de evaluacién convencional
descartarfa ain méas impactos econémicos.

El proyecto TAG es un profundo estudio sobre los beneficios y
costes del transporte, y una guia de aplicacién de esta infor-
macion. Es uno de los estudios mas exhaustivos de su género,
que incluye muchos impactos ignorados a menudo.

El informe “La evaluacién socioeconémica de las inversiones
publicas”, actualizé y enriqueci¢ la metodologia de evaluacion
socioeconémica de las inversiones publicas, estudio las condi-
ciones para una buena aplicacién de sus resultados por parte
de los que toman las decisiones politicas y ampli¢ el célculo
socioeconémico mas alla de sus dreas tradicionales de aplica-
cion (como transporte y energia).

La “Guia para la valoraciéon econémica de los proyectos de
transporte” es el resultado del proyecto de investigacion
"Valoraciéon socioeconémica y financiera de los proyectos de
transporte” financiado por el Centro de Estudios y Experi-
mentaciéon de Obras Publicas (CEDEX) del Ministerio de
Fomento de Espafia.

Por iniciativa del Ministerio de Transporte, Obras Publicas y
Gestion del Agua, y del Ministerio de Economia de los Palses
Bajos, se realiz6 un gran programa de investigacién llamado
"Efectos econdmicos de la infraestructura” (OEEI). Los resulta-
dos se publicaron en una gufa y ocho informes. La guia hace
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un inventario de los métodos internacionales de evaluacion
prescritos, para extraer conocimientos con el fin de mejorar
la practica en los Pafses Bajos, describiendo un amplio rango
de efectos y métodos para determinarlos.

4.,2.2.2. Evaluacion de impactos

Varios proyectos de investigacién se centraron en la evalua-
cién estratégica de los corredores y redes de infraestructura.

El proyecto CODE-TEN desarroll6 una metodologia de evalua-
cién de politica estratégica (DECODE) para evaluar los impac-
tos del desarrollo de los corredores paneuropeos. Usando la
metodologia, se evaluaron corredores alternativos en tres
aspectos (desarrollo socioecondmico, desarrollo politico y pla-
nificacién de la infraestructura). Esto proporcioné una herra-
mienta para priorizar las inversiones en infraestructura.

Los proyectos TRANSTOOLS, WORLDNET y TRANSTOOLS 3
se dedicaron al desarrollo de un modelo de red de transportes
europea cubriendo todos los modos (carretera, ferrocarril,
vias navegables interiores, transporte aéreo y maritimo) y el
transporte de pasajeros y mercancias. Desarrollado combi-
nando los modelos existentes en un nuevo modelo, la herra-
mienta se destind a proporcionar a la Comisiéon Europea un
instrumento propio de simulacién para evaluar la politica de
transportes comunitaria y para ofrecer prioridades para
desarrollar la RTE-T y elaborar otros elementos de la Politica
Comun de Transportes.

El proyecto ECOPAC (1996-1998) analizd los métodos para
determinar los impactos socioeconémicos, como el crecimiento
econémico y el empleo, de las inversiones en infraestructura
de transporte. Este proyecto abordé el efecto sobre el empleo
del aumento de inversiones de otros sectores de la economia
en el contexto de la nueva infraestructura de transporte.

Mas recientemente, y en paralelo con la crisis econdmica, el
proyecto [-C-EU (2012-2014) investigé la relacién entre la
inversién en infraestructuras de transporte y sus mas
amplios impactos econémicos (concretamente, competitivi-
dad y crecimiento econémico). Empezando por un profundo
analisis de las herramientas de evaluacion utilizadas para
evaluar las infraestructuras de transporte, el proyecto gene-
r6 un marco metodolégico modificado para actuaciones y
recomendaciones politicas. Este marco se prob6 posterior-
mente en una muestra representativa de los proyectos
actuales para analizar el crecimiento econémico y la compe-
titividad. Se desarrollaron los indicadores de uso a nivel
nacional y regional, midiendo los efectos directos e indirectos
de la inversién en infraestructuras de transporte.

Ademas, el proyecto BENEFIT (2014-2016) proporcioné una
metodologia para evaluar la construccion, operacién y man-
tenimiento de las infraestructuras de transporte con una

financiacién y unos esquemas financieros adecuados, y la
influencia que los factores externos y el contexto del modo
de transporte pueden tener en el modelo de negocio. El éxito
en relacién con la aplicacién de un modelo de negocio concre-
to se sustenta en una valoracién de la adecuada combinacién
de elementos. El contexto permite la transferencia de conclu-
siones de las ensefianzas aprendidas, las limitaciones y el
impacto de las crisis financiera y econémica.

La investigacion también ha abordado el desarrollo de meto-
dologias y procedimientos, armonizados a nivel europeo,
para evaluar y controlar el impacto medioambiental de las
infraestructuras de transporte y su inclusién en una evalua-
cién socioecondémica mds amplia.

Para garantizar que todos los impactos medioambientales de
1aRTE-T se evaltian, y no solo los impactos de tramos concre-
tos de la infraestructura, las directrices para el desarrollo de
la RTE-T requerian desarrollar métodos para la evaluacién
medioambiental estratégica (Strategic Environmental
Assessments, EAE) de la red y de cada uno de los corredores
(Decision 1692/96/CE).

A este respecto, el proyecto INTERNAT (1999) defini6 areas
de investigacion prioritarias cuyo objetivo principal era crear
una herramienta integrada para la EAE de lared europea y de
los corredores de transporte. El proyecto INTERNAT evalu6 el
potencial de nuevos y mejorados métodos de anadlisis como
parte de la herramienta integrada para EAE, cubriendo un
amplio rango de impactos, incluyendo la evaluacién del
impacto de las infraestructuras de transporte en el paisaje,
usando indicadores para el uso del suelo e impactos visuales,
e integrando los recientes estandares para el andlisis del ciclo
de vida en los métodos EAE. El proyecto desarrollé un proto-
tipo de software para aplicar sistemas de informacién geo-
grafica (Geographic Information Systems, GIS) en un método
EAE que se aplica a nivel de la red comunitaria y a nivel de
corredores regionales y locales. El proyecto INTERNAT subra-
y06 la necesidad de que la investigacién desarrolle modelos de
biodiversidad espacial complejos y de que disponga de mas
bases de datos sobre el uso del suelo.

Del mismo modo, el proyecto COMMUTE (1996-1999) defini6
una metodologia y un software para realizar EAE de los
impactos de las infraestructuras de transporte. La herramien-
ta es principalmente aplicable a la toma de decisiones politicas
a nivel europeo, y abarca los modos de transporte de carrete-
ra, ferrocarril, transporte aéreo y por agua. Un analisis EAE
piloto, realizado en el contexto del estudio, proporcioné una
cuantificacién inicial de los impactos de las infraestructuras
RTE-T y demostr¢ la viabilidad de los métodos propuestos.

La investigacién realizada en el marco de la Conferencia de
Directores de Carretera Europeos (Conference of European
Directors of Roads, CEDR), anteriormente Red del Espacio



de Investigacion Europeo (ERA-NET), se centr¢ en los acti-
vos de infraestructuras de carretera y en las herramientas
para su gestion, practicas y control para la planificacion a
largo plazo y la previsién del momento y el volumen de las
inversiones.

Los indicadores clave de rendimiento utilizados para evaluar
la seguridad, fiabilidad y rentabilidad de las redes de carrete-
ra (que miden sobre todo aspectos econémicos) se han inte-
grado con indicadores disefiados para una correcta evalua-
cién del rendimiento medioambiental y social de las
infraestructuras de transporte. Esto se consiguié principal-
mente con los proyectos EVITA (2010-2012) y SBAKPI (2010-
2012). Con el proyecto LICCER se dio un paso mas. Este pro-
yecto desarrollé un modelo (incluyendo contexto y
directrices) basado en las herramientas y metodologias exis-
tentes para analisis ECV (Evaluacién del Ciclo de Vida) de la
infraestructura de carretera, que se utilizara en un proceso
de evaluacion del impacto ambiental en las primeras etapas
de la planificacién del transporte.

El proyecto HEROAD (2011-2012) se orient6 especificamente
a una evaluacion holistica de la carretera, teniendo en cuen-
ta la combinacién de componentes especificos, niveles de
evaluacién e inclusién de la perspectiva de ciclo de vida.
Inclufa nuevos retos, como el cambio climatico y nuevos
materiales. El proyecto MIRAVEC (2011-2013) aplic6 el mismo
enfoque holistico y consider6 una amplia variedad de efectos
(por ejemplo, interaccion entre disefio de la carretera y flujo
de trafico) y las capacidades de los modelos y herramientas
disponibles para evaluar la importancia relativa de las diver-
sas caracteristicas de la infraestructura de carretera en dife-
rentes situaciones (por ejemplo, topografia y tipo de red).

Recientemente, se han analizado los fenémenos meteorold-
gicos extremos y los impactos del cambio climatico en las
redes de carretea nacionales y europeas, utilizando proyec-
ciones climédticas y modelos de impacto especificos (concre-
tamente, para estimar los parametros relevantes para el
mantenimiento de las carreteras, por ejemplo el proyecto
CIPDaR (2013)).

El proyecto ON-AIR (2013-2015) desarrollé herramientas y
directrices para facilitar la integracién de la reduccién de rui-
dos en la planificacién y el mantenimiento de las administra-
ciones de carreteras nacionales. Consider¢ esta integracion
en toda la cadena de planificacion estratégica, la evaluaciéon
del impacto ambiental y especificé el desarrollo de un pro-
yecto para la gestiéon y el mantenimiento de la infraestructu-
ra de carretera.

En el sector ferroviario, el proyecto INFRAGUIDER (2009-
2010) defini6 las directrices para desarrollar un método/
herramienta efectivo a nivel europeo para la evaluacién de
impacto ambiental de la infraestructura ferroviaria (existen-
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te y nueva). El resultado global es una visién combinada de
los flujos de materiales, la gestién y la compra de materiales
de la infraestructura ferroviaria. Todo ello proporcioné una
orientacion clara para mejorar el rendimiento medioambien-
tal a escala climética global, y a escala regional y local, inclu-
yendo la reduccién de residuos y de los niveles de emisién de
sustancias toxicas.

En este subtema, se han identificado y analizado varios pro-
yectos nacionales. Su presencia suele estar ligada a la necesi-
dad de evaluar un amplio rango de proyectos de infraestructu-
ra, que van desde los muy focalizados (por ejemplo el proyecto
irlandés Nenagh Bypass-Noise Aspects (2000) que evalu¢ la
mejora en los niveles de ruido resultante de la apertura de un
bypass de autopista), hasta los que estan mas orientados hacia
redes y corredores (por ejemplo, la evaluacién de alternativas
para el desarrollo de redes de transporte en la Republica Checa
(2004-2006)). A menudo, abordan también el desarrollo de
mejoras en las metodologias de evaluacion.

En Suiza, los proyectos se han centrado en aspectos como
los efectos macroeconémicos y espaciales de la nueva infra-
estructura (por ejemplo, el proyecto SPATIAL EFFECTS 2y el
"Analisis ex post del impacto espacial de las infraestructu-
ras de transporte, estudio de caso del ferrocarril suburbano
de Zurich S-Bahn” (2003-2004)). Dos proyectos mas,
"Benchmarking de los costes de infraestructura” (2003) y
"Tasa de descuento de los analisis coste-beneficio en proyec-
tos de infraestructura de transporte” (2004-2006), desarro-
llaron enfoques de estimacién de costes y pardmetros econé-
micos que deberfan tenerse en cuenta en la evaluacién de
proyectos de infraestructura publica. Un estudio piloto inter-
disciplinar NRP 54 - B7 (2006-2009) sobre corredores de
transporte transalpinos evalu¢ la resiliencia éptima para
redes de infraestructura vulnerables.

En Suecia se realizé un estudio sobre los Efectos de las inver-
siones en infraestructura en el mercado laboral (2004), y
otro estudio en Finlandia analiz6 los Impactos del manteni-
miento de carreteras en la economia regional (2008).

Para ayudar a identificar las inversiones necesarias en infraes-
tructura ferroviaria y el equipamiento con el uso de herra-
mientas de seguimiento y simulacién, el proyecto SCRIPT
(2012-2015) abord6 el desarrollo de planes sélidos de transpor-
te ferroviario. Evalud las consecuencias de diversos problemas
en dichos planes y logré una mejor comprension de los distin-
tos indicadores y pardmetros para medir las consecuencias.

El proyecto en marcha VEU (2014-2017), tiene el objetivo de
construir modelos plausibles, transparentes y reproducibles
de los posibles sistemas futuros de movilidad, y de realizar el
analisis de los efectos de estos sistemas, especialmente en el
medioambiente.

27



28

DOCUMENTOS INTERNACIONALES

L.2.3. Resultados de la investigacion

4.2.3.1. Logros de la investigacion en este subtema

Globalmente, la investigacién nacional y comunitaria en este
subtema progres¢ adecuadamente en el desarrollo de méto-
dos y herramientas de evaluacién. El estrecho vinculo entre
el contexto politico y la evaluacién impulsé el desarrollo de
nuevos métodos de valoracién.

Con respecto a la evaluacién econémica, los resultados de la
investigacién han permitido identificar los valores monetarios
de los efectos externos, junto con la creacién de fuertes cone-
xiones entre los modelos de transporte y la evaluacién econé-
mica. También han contribuido al desarrollo de capacidades de
evaluacién para sistemas multimodales. Los resultados de la
investigacién también han permitido que se estudien las pre-
visiones de servicios de transporte a nivel paneuropeo, y que
se consideren los impactos del transporte internacional y
transfronterizo. Sin embargo, el avance mas importante ha
sido la evaluacién de un rango mas amplio de impactos de las
infraestructuras de transporte en la economia.

Se han desarrollado modelos fiables de simulacién a escala
europea para predecir la demanda de transporte prevista.
Esto permite evaluar los impactos de nuevas inversiones.

La investigacién ha demostrado que, aunque los grandes pro-
yectos de infraestructura se han ejecutado en contextos
muy diferentes, las mejores practicas identificadas demues-
tran grandes similitudes. Todo ello hace que la comparacion y
la evaluacién sean herramientas muy beneficiosas.

4.2.3.2. Transferencia de la investigacion a la practica

El traslado de la investigacion a la utilizacién practica es
especialmente evidente en el caso de la evaluacién de la
infraestructura, dado que los métodos y herramientas de
evaluacion se desarrollan generalmente sobre los analisis ex
posty ex ante de los casos de estudio reales.

Concretamente, a nivel europeo, los proyectos de investiga-
cién estdn muy vinculados. Los nuevos proyectos se constru-
yen sobre los resultados de los anteriores, mientras que la
evolucién simultdnea de los modelos de transporte y del Sis-
tema Europeo de Informacién sobre Politicas de Transporte
ha contribuido a la definicién de un marco de trabajo mas
completo y homologado de las metodologias de evaluacién.

4.2.3.3. Indicaciones para la investigacion futura

A pesar de estos avances, y de su amplio alcance, es necesario
avanzar aun en los métodos y herramientas de evaluacién.

La reciente crisis econémica ha acentuado la importancia de
conseguir una profunda comprensién de los mas amplios
impactos de la economia. Esto indica claramente que se nece-

sita una investigacion mas amplia para mejorar la estimacién
de todos los impactos econémicos (también a través de la
investigacion empirica) y para definir las buenas practicas.

Otro importante tema de investigacién concierne a la eva-
luacién ex post. La investigacién europea en este tema es
escasa. Por lo tanto, no es posible:

+ Mejorar la metodologia de la evaluacién ex ante sacando
conclusiones del pasado.

+ Identificar la causa de cualquier discrepancia entre los
resultados esperados y los reales.

También existe la necesidad de desarrollar directrices para
recopilar la informacién necesaria para los andlisis ex posten
la etapa ex ante.

Otro tema de investigacién necesario se refiere a mejorar los
analisis de riesgo con informacién proveniente de la evalua-
cién ex post. Las simulaciones de andlisis de riesgo utilizan
distribuciones de probabilidad que generalmente estan basa-
das en suposiciones del analista. De esta forma, los resulta-
dos de las simulaciones son muy dependientes de estas supo-
siciones, reduciendo asf la fiabilidad del anadlisis. Investigar
mas los andlisis ex post (clasificados por tipo de proyecto,
pais, etc.) contribuirfa a clarificar el origen de las distribucio-
nes de probabilidad media y ala estandarizacién de los para-
metros clave de los analisis de riesgos.

Por ultimo, continuar la investigacién podria mejorar la meto-
dologia para priorizar los proyectos de cooperacién publico-
privada (CPP) y los autofinanciados parcialmente con ingre-
sos cuando hay restricciones presupuestarias. Bonnafous y
Jensen (2005) sostienen que, en tales casos, el ranking épti-
mo no es necesariamente el ranking de disminucion de la
tasa de rendimiento socioeconémico interno. Este tema
requeriria més estudio y seria util para probar sus implicacio-
nes practicas.

4.2.3.4. Implicaciones para el desarrollo de
politicas futuras

La politica debe continuar apoyando el desarrollo y la aplica-
cién de métodos de evaluacion de las inversiones en infraes-
tructura. En particular, deben estar garantizada la sincroni-
zacion del alcance, el desarrollo y la evaluacién de los
proyectos para evitar cambios posteriores en el proyecto (a
veces después de su aprobacién) sin ninguna evaluacion de
los costes y beneficios afiadidos o de los impactos més
amplios en la economia y/o el medioambiente.

L.2.4. Lista de proyectos

La siguiente tabla muestra los proyectos mas importantes
incluidos en la revision de este subtema.
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TABLA 4.2, LISTA DE LOS PROYECTOS MAS IMPORTANTES INCLUIDOS EN LA REVISION DE ESTE SUBTEMA

Acrénimo del Proyecto

Nombre del Proyecto

Duracion

Fuente de Financiacion

ASSEMBLING

Assembling a European network of Monitoring Centres for
Transport Infrastructure
https://goo.gl/xz2My1

1997-2000

UE (4PM)

BENEFIT

Business Models for Enhancing Funding and Enabling
Financing of Infrastructure in Transport
https://goo.gl/QxpVWx

2014-2016

UE (IEE)

CODE-TEN

Strategic Assessment of Corridor Developments,
TEn Improvements and Extensions to the CEEC/CIS
https://goo.gl/Vz6M70

1998-1999

UE (4PM)

COMMUTE

Common Methodology for Multi-Modal Transport
Environmental Impact Assessment
https://goo.gl/fKfFH4

1996-1999

UE (4PM)

ECOPAC

Econometrics of Impacts
https://goo.gl/muO0Az

1996-1998

UE (4PM)

ETIS-AGENT

European Transport Information System Agent
https://goo.gl/cOkHTE

2002-2006

UE (5PM-GROWTH)

ETIS-BASE

Core Database Development for the European Transport
policy Information System (ETIS)
https://goo.gl/E6Cjvx

2002-2005

UE (5PM-GROWTH)

ETIS-LINK

Thematic network for European Transport policy
Information System Development
https://goo.gl/nR6Y2v

2002-2005

UE (5PM-GROWTH)

ETISPLUS

European Transport Policy Information System Development
and Implementation of Data Collection Methodology for EU
Transport Modelling

https.//goo.gl/ymjUOq

2009-2012

UE (7PM-TPT)

EUNET-SASI

Socio-Economic and Spatial Impacts of Transport
https://goo.gl/]84V25

1996-1999

UE (4PM)

EUROSIL

European Strategic Intermodal Links
https://goo.gl/1KFS4i

1997-1999

UE (4PM)

EVA-TREN

Improved decision-aid methods and tools to support evaluation
of investment for transport and energy networks in Europe
https://goo.gl/ypznvX

2006-2008

UE (6PM-INTEGRATING)

HEATCO

Developing Harmonised European Approaches for
Transport Costing and project assessment
https://goo.gl/EqObQ2

2004-2006

UE (6PM-INTEGRATING)

IASON

Integrated Appraisal of Spatial economic and network effects
of transport investments and policies
https://goo.gl/xUkcHf

2001-2003

UE (5PM-GROWTH)

I-C-EU

Impact of Transport Infrastructure on International
Competitiveness of Europe
https://goo.gl/uMx2IM

2012-2014

UE (7PM-TPT)

IMPACT

Internalisation Measures and Policies for All external Cost of Transport
https://goo.gl/FVE41W

2008

UE (5PM-GROWTH)
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TABLA 4.2. (cont.) LISTA DE LOS PROYECTOS MAS IMPORTANTES INCLUIDOS EN LA REVISION DE ESTE SUBTEMA

Acrénimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duracion Fuente de Financiacion

INFOSTAT Information Systems 1996-1997 | UE (4PM)
https://goo.gl/eUGgtF

INFRAGUIDER Infrastructure Guidelines for Environmental Railway Performance | 2009-2010 | UE (7PM-TPT)
https://goo.gl/tFMpr3

INTERNAT Integrated Trans European network Assessment Techniques 1999 UE (4PM)
https://goo.gl/GYP2P9

MAESTRO Monitoring, Assessment and Evaluation of Transport Policy 1998-1999 | UE (4PM)
Options in Europe
https://goo.gl/nYU3zs

MEDA TEN-T Mediterranean and Trans-European networks for Transport 2003-2005 | UE (5PM)
https://goo.gl/C5HNJw

MESUDEMO Methodology for establishing a database on transport 1997-2000 | UE (4PM)
supply, demand and modelling in Europe
https://goo.gl/]SQOEt

RAILPAG Railway Project Appraisal Guideline 2004-2005 | UE (EIB)
https://goo.gl/BS2nUQ

TRANSTOOLS Tools for Transport Forecasting and Scenario Testing 2004-2006 | UE (6PM-INTEGRATING)
https://goo.gl/7LnYH2

TRANSTOOLS 3 Research and Development of the European Transport 2011-2014 | UE (7PM-TPT)
network Model Transtools Version 3
https://goo.gl/86h1Fg

TRANSECON Urban TRANSport and local Socio-ECOnomic development 2001-2003 | UE (5PM)
https.//goo.gl/aehTFe

WORLDNET European Transport network Model Refinement Regarding Freight | 2007-2009 | UE (6PM-INTEGRATING)
and Intermodal Transport to and from the Rest of the World
https://goo.gl/h2jrCW

CLIPDAR Design guideline for a transnational database of downscaled 2013 CEDR
Climate Projection Data for Road impact models
https://goo.gl/0ofOpw

EVITA Environmental Indicators for the Total Road Infrastructure Assets | 2010-2012 | CEDR
https://goo.gl/XBoHXS

HEROAD Holistic Evaluation of Road Assessment 2011-2012 | CEDR
https://goo.gl/pxkLse

LICCER Life Cycle Considerations in EIA of Road Infrastructure 3DOR 2012-2013 CEDR
https://goo.gl/wz

MIRAVEC Modelling Infrastructure influence of RoAd Vehicle Energy Consumption | 2011-2013 | CEDR
https://goo.gl/nCdWOs

ON-AIR Optimised noise assessment and management guidance for 2013 -2015 | CEDR
national Roads
https://goo.gl/gG02ly

SBAKPI Strategic Benchmarking and Key Performance Indicators 2010-2012 | CEDR
https://goo.gl/GsUkbr

TAG Transport Analysis Guidance 1999 Reino Unido

https://goo.gl/IH]joSn
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TABLA 4.2. (cont.) LISTA DE LOS PROYECTOS MAS IMPORTANTES INCLUIDOS EN LA REVISION DE ESTE SUBTEMA

Acrénimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duracion Fuente de Financiacion

Sin acrénimo Transport and the Economy 1999 Reino Unido
https://goo.gl/H2hwGn

Sin acrénimo L'évaluation socioéconomique des investissements 2013 Francia
https.//goo.gl/RsYFTn

Sin acrénimo Guide on economic evaluation of transport projects 2010 Espafia
https://goo.gl/VSXnw5

Sin acrénimo Evaluation of infrastructural projects - Guide for cost-benefit analysis | 2000 Paises Bajos
https://goo.gl/2cpfUy

Sin acrénimo nenagh ByPass - noise Aspects 2000 Irlanda
https://goo.gl/3teKtW

Sin acrénimo Development of transport networks in the Czech Republic 2004-2006 | Republica Checa
until 2010 with an outlook towards 2015
https://goo.gl/YnGljO

SPATIAL EFFECTS 2 | Spatial Effects of the transport infrastructure in the Magadino Plain | 2003-2004 | Suiza
https://goo.gl/pOgVEW

Sin acrénimo Ex-post analysis of the spatial impact of transport infrastructure - | 2003-2004 | Suiza
Case study of Zurich S-Bahn (suburban rail)
https://goo.gl/WXZ3cd

Sin acrénimo Swiss benchmarking of infrastructure costs (78 000 103 440) | 2003 Suiza
https://goo.gl/101PLv

Sin acrénimo Discount rate in Cost Benefit Analysis for Infrastructure 2004-2006 | Suiza
projects in Transportation (VSS2003/201)
https://goo.gl/A80yKd

NRP 54 - B7 Evaluation of the optimal resilience for vulnerable infrastructure | 2006-2009 | Suiza
networks - an interdisciplinary pilot study on the transalpine
transportation corridors
https://goo.gl/Zd0myv

Sin acrénimo Effects of infrastructure investments on the labour market 2004 Suecia
https://goo.gl/ylq1Pb

Sin acrénimo The impacts of road maintenance on regional economy 2008 Finlandia
https://goo.gl/nfB]7W

SCRIPT Decision Support System for Robust Design and Service 2012-2015 | Francia
Quality Indicators of Railway Transport Plans
https.//goo.gl/IRY2CB

VEU Transport and the Environment 2014-2017 | Alemania
https://goo.gl/]Jioa7

L.3. Fijacion de Precios y Financiacion

4.3.1. Introduccion al subtema

Lainversion en infraestructuras de transporte es irreversible
por naturaleza y plantea retos especiales, que no se dan en
otras areas de la contratacion publica. El principal motivo es

que la infraestructura es un tema muy complejo, que necesi-
ta evaluaciones econémicas, politicas, sociales y medioam-
bientales y que tiene un marco temporal muy largo. Los
gobiernos tienen que tomar una serie de decisiones para pro-
porcionar infraestructura de transporte a los ciudadanos o
contribuyentes. En cada etapa, hay varias teorias econémi-
cas para guiar la toma de decisiones.

31



32

DOCUMENTOS INTERNACIONALES

La fijacién de precios por el uso de las infraestructuras de
transporte puede contribuir decisivamente a aumentar la efi-
ciencia de los sistemas de transporte por medio de:

- La generacién de mayor bienestar a través de un uso 6pti-
mo de la capacidad.

+ La orientacién de la demanda de viajes hacia las diversas
opciones (modo, tiempo de viaje, etc.), de forma que se
reduzcan los costes sociales en conjunto.

+ Lamovilizacién de los recursos financieros necesarios para
desarrollar infraestructuras y servicios de transporte.

En este contexto, la clave es el principio del coste social marginal
(social marginal cost, SMC), que implica que cada usuario de las
infraestructuras de transporte deberia pagar la totalidad de los
costes sociales marginales derivados del uso de dicha infraes-
tructura. Este principio es vélido en situaciones con mercados
competitivos y sin monopolios, y donde los costes fijos son bajos
(denominado a veces “ideal”). Cuando no se cumplen estas con-
diciones, la teorfa econémica ofrece indicaciones de las correc-

ciones a aplicar a los principios del coste social marginal.

Estos principios han impulsado muchas investigaciones encami-
nadas a desarrollar metodologias viables y comunes para imple-
mentar instrumentos de fijacién de precios eficientes, en diferen-
tes contextos, y basados en los niveles de precios mas adecuados.

Se considera sistema de financiacién a cualquier combinacién
de ingresos privados o publicos generados por o para la infra-
estructura durante su ciclo de vida. Esto puede incluir contri-
buciones de los usuarios (peajes, cuotas, canones, etc.) o contri-
buciones publicas. Por lo tanto, los temas de fijacién de precios
y financiacién estdn estrechamente relacionados, siendo el
primero un elemento del segundo. Se considera sistema de
financiacién cualquier combinacién de inversiones de financia-
cién publicas o privadas necesarias para la infraestructura
durante su ciclo de vida. La investigacién se ha centrado en
analizar los impactos de los sistemas de financiacién y en las
relaciones entre los fondos y la financiacién de las infraestruc-
turas de transporte. En los ultimos 30 afios, se han explotado
diferentes medios de financiacién de las infraestructuras de
transporte, incluyendo iniciativas de financiacién privada y
CPP. La participacién del sector privado en inversiones de
infraestructura ha ganado popularidad en los ultimos tiempos,
debido a la escasez de recursos en el sector publico y a la capa-
cidad del sector privado para construir, explotar y mantener las
instalaciones. El sector privado también puede asumir parte de
los futuros riesgos e incertidumbres. Sin embargo, a pesar de la
utilidad de la contratacién CPP en infraestructuras de trans-
porte, el porcentaje de éxito de los proyectos CPP esta todavia
por debajo de las expectativas. Esta situacién se explica, en
gran medida, por la complejidad de los modelos de CPP. Esta
complejidad viene determinada por la dificultad de elegir la

combinacién 6ptima de financiacién publica y privada, y por la
necesidad de gestionar el amplio rango de instrumentos finan-
cieros poco convencionales que se utilizan en dichos modelos.

Por lo tanto, la investigacién en el campo de la financiacién
de las infraestructuras de transporte es clave en el desarrollo
de enfoques novedosos para generar carteras de inversién
exitosas y que apoyen las actuales.

4.3.1.1. Orientacion general de los proyectos
con financiacion europea

En los ultimos veinte afios, se han llevado a cabo muchos pro-
yectos de investigacion en los diversos Programas Marco (PM).

Durante el 4PM, se dedicaron considerables esfuerzos a la
investigacion en el desarrollo de metodologias y herramien-
tas para apoyar la evaluacion de los impactos de los precios
del SMC en la utilizacién de las infraestructuras de transpor-
te (por ejemplo, los proyectos TRENEN II STRAN (1956-
1998), PETS (1996-1999), TRANSPRICE (1996-1998) y
EUROTOLL (1996-1999)).

En los ultimos afios, con los posteriores PM, la investigacién
se trasladé a temas méas amplios, como son:

+ Analizar las cuestiones metodolégicas y practicas asociadas a
la implementacién de politicas de fijacién de precios, incluida
la estimacién de costes (Por ejemplo, los proyectos RECORDIT
(2000-2002), UNITE (2000-2003)y CATRIN (2005-2009)).

+ Identificar paquetes de politicas y la evaluacién de enfo-
ques por fases, favoreciendo la introduccién de reformas
del sistema de fijacién de precios (por ejemplo el proyecto
MC-ICAM (2001-2003).

+ Evaluar las barreras de aceptabilidad (PATS (1999-2000) y
DIFERENTES (2006-2008)).

+ Identificar enfoques 6ptimos para el uso de los ingresos
(proyecto REVENUE (2003-2005)).

+ Analizar los problemas del actual marco de financiaciéon
para las grandes infraestructuras de transporte europeas
(proyecto FUNDING (2005-2008).

+ Determinar los principales retos de la implantacién de la
fijacién de precios de los SMC en las CPP (por ejemplo, el
proyecto ENACT (2007-2009)).

La Investigacién de la financiacién de proyectos de infraes-
tructura se centré en:

+ Desarrollar planes de financiacién adecuados y realistas
para proyectos de infraestructuras transeuropeas de
transporte (TEN) (Por ejemplo, los proyectos INFRAFIN
(1997-1998) y PROFIT (1999-2000)).

+ Determinar la eleccién adecuada de los sistemas de finan-
clacién (Por ejemplo, el proyecto FISCUS (1998-1999)).



+ Identificar los factores criticos de éxito de los sistemas de
financiacion para inversiones en infraestructura (por ejem-
plo, los proyectos TUD COST action TU1001 y BENEFIT
(2014-2016)).

4.3.1.2. Direccion general de los proyectos con
financiacion nacional

Hay pocos estudios a nivel nacional, y el contenido de los
mismos es muy heterogéneo.

4.3.2. Actividades de investigacion

La investigacién financiada por la UE sobre fijacién de precios
y financiacién de las infraestructuras de transporte abarca
gran variedad de proyectos.

4.3.2.1. Fijacion de precios

La investigacion financiada por la UE sobre fijacién de precios
y financiacién de las infraestructuras de transporte aborda las
politicas de fijacién de precios éptimos, su relacién con inver-
siones en infraestructura y estrategias operativas, su impacto
social y las formas de aumentar su aceptacién publica.

El proyecto TRENEN II STRAN se centra en el desarrollo de
modelos estratégicos para evaluar la reforma de la fijacién de
precios en el transporte y su viabilidad en la UE. Los modelos
estratégicos se disefiaron para examinar en qué medida los pre-
cios existentes difieren de los costes sociales marginales y para
analizar las consecuencias de introducir la fijacién de precios de
los costes sociales marginales sobre el trafico y la divisién modal.
Ademads, los modelos examinaban un rango intermedio de refor-
mas en la fijacién de precios. Se usaron los modelos en cinco
casos de estudio urbanos y en dos casos de estudio interregio-
nales. La principal contribucién del uso de modelos muy simplifi-
cados fue avanzar en una direccién consistente de la reforma.

El proyecto PETS realiz6 una extensa revision de la teoria, las
tendencias actuales de las prdcticas de fijacién de precios y las
estimaciones empiricas de los adecuados componentes del
precio. Se realizaron cinco estudios de caso en contextos varia-
dos, que determinaron silos precios existentes eran adecuados
y el impacto de cambiar a precios que reflejaran mejor los cos-
tes externos. También se establecieron las implicaciones de la
politica de fijacién de precios. Se analizaron los principios de la
fijacién de precios para crear una metodologia comun a la hora
de tomar las decisiones de fijacién de precios del transporte. El
punto de partida del analisis PETS fue si el sobrecoste social se
maximiza cuando el precio es igual al coste social marginal. La
recuperacion de costes se consider6 un objetivo secundario.

El proyecto TRANSPRICE examiné las opciones de fijacién de
precios transmodales a través del estudio de modelos y proyec-
tos de referencia. El objetivo era abordar los problemas de los
precios integrados del transporte transmodal; lograr una divi-
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sién modal éptima en las zonas urbanas; y permitir la asignacion
de ingresos de los impuestos de los usuarios de la carretera para
financiar inversiones en transporte publico, y también mejoras
en modos no motorizados, seguridad vial y medioambiente.

Los impactos de las innovaciones en los precios se examina-
ron en el proyecto EUROTOLL. El objetivo era evaluar los pre-
cios y los mecanismos de peaje de la carretera, incluyendo la
utilizacién de peajes como incentivo financiero. Present6 una
revisién de las estrategias de gestion de la demanda de trans-
porte, que inclufa:

+ Sudisefio e implementacion en estudios de caso.

+ Analizar las condiciones para conseguir eficiencia y las
reacciones de la demanda prevista con respecto a las estra-
tegias de gestion de la demanda de transporte.

+ Los efectos de integrar la informacién y los precios en la
gestion de la demanda de transporte.

+ Las cuestiones politicas de los sistemas de peaje relativas a
la reduccién de los efectos externos, la gestiéon de la con-
gestion, la aceptacion de los usuarios y la aceptacion social.

También se han financiado proyectos piloto orientados a céano-
nes de carretera e interoperabilidad. (Proyecto RCI (2005-
2008)). El proyecto RCI desarroll6 un marco abierto e integrado
que permitiera la interoperabilidad de los impuestos de carrete-
ra a nivel técnico, basdndose en la implementacién de las tasas
de carretera clave existentes y previstas en Europa.

La aceptacion publica y politica es un problema clave para la
implementacién de innovaciones en la fijacién precios. El pro-
yecto PATS abord¢ este tema, analizando los efectos distri-
butivos de la fijacién de precios, disefiando esquemas de pre-
cios y paquetes politicos aceptables, e identificando las
barreras legales y politicas para la implementacion de los sis-
temas de precios.

El proyecto MC-ICAM abord¢ cuestiones relacionadas con la
implementacién real del principio de fijacién de precios.
Investigé una via para implementar cambios. MC-ICAM tratd
especificamente los siguientes temas:

« Criterios para identificar vias de implementacion.
+ Barreras y restricciones para la implementacion.
+ Impactos de la implementacién en el bienestar.

Propuso vias de implementacién éptimas y factibles (aplica-
bles en diferentes circunstancias).

Para identificar el nivel de tasas necesario para cumplir el princi-
pio “el usuario paga” o la fijacién de precios del coste social margi-
nal, hay que identificar con detalle la estructura de los costes inter-
nos y externos en situaciones concretas. El proyecto RECORDIT,
centrado en el cdlculo de los costes reales, incluyendo elementos
internos y externos, definié y validé una metodologfa para calcu-
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lar costes reales del transporte intermodal de mercancias, compa-
¢ los costes reales con las tasas e impuestos pagados y evalud los
desequilibrios y las distorsiones actuales del mercado.

El proyecto UNITE describié metodologias adecuadas y evi-
dencias empiricas para fijar los canones por el uso de infraes-
tructuras de transporte. Demostré que se necesitaban varios
métodos para estimar los costes sociales marginales, aplica-
dos de manera conjunta, para superar las dificultades de dis-
ponibilidad de datos correctos. Se utilizé un enfoque pragma-
tico, con una combinacién de asignacién de costes, modelos
econométricos y de ingenieria, con el planteamiento claro de
diferenciar entre las categorias de costes.

La investigacion se dividi6 en dos partes: desarrollo de la con-
tabilidad y estudios de caso del transporte sobre costes mar-
ginales. Se desarroll¢ un sistema muy desagregado de infor-
macién, con descripcién de los costes marginales, fijos y
variables del transporte, y los ingresos respectivos por pais.

El objetivo del proyecto TIPMAC (2001-2003) fue combinar el
disefio del transporte con el disefio macroeconémico para estu-
diar los impactos macroeconémicos indirectos de los proyectos
de infraestructura RTE-T y las politicas de fijacién de precios
del transporte en la UE. Como punto de partida, se utilizaron los
documentos del Libro Blanco “Un precio justo por el uso de la
infraestructura” y “Politicas Europeas de Transporte para
2010: momento de decidir”. Se definieron y analizaron tres
escenarios comunes, todos los ingresos neutrales y se incluye-
ron las opciones alternativas para la financiacién de los proyec-
tos RTE-T, que utilizaron compensaciones de las reducciones de
los impuestos sobre las renta de las personas fisicas.

De la investigacion realizada en afios anteriores, se concluy6
que el impacto de las politicas de fijacién de precios depende
fuertemente (en lo que se refiere a efectividad, eficiencia,
equidad y aceptacién) de la utilizacién de los ingresos gene-
rados por los sistemas de fijacién de precios del transporte. El
proyecto REVENUE abordé este tema especificamente. En
primer lugar, proporcion6 un marco tedrico para integrar el
uso eficiente de las infraestructuras de transporte a cortoy a
largo plazo. En segundo lugar, desarroll6 directrices para el
buen uso de los ingresos de la fijacién de precios de los costes
sociales marginales. Por ultimo, analizé las practicas reales y
el uso de las directrices en varios estudios de caso.

El proyecto GRACE (2005-2007) se baso en la investigacion
realizada en UNITE y se orient6 a facilitar la implementacion
de sistemas de fijacién de precios e impuestos que reflejaran
los costes por el uso de la infraestructura (de desgaste, con-
gestién, accidentes y medioambientales) en todos los modos
de transporte. La investigacién de los estudios de caso abordd
las lagunas en el nivel de conocimiento de los costes sociales
marginales de varios modos. Propuso un conjunto de mejoras
metodolégicas en la contabilidad del transporte, con el objeti-

vo de permitir su utilizacién como herramienta de control para
la reforma de los precios del transporte. Ademads, se probaron
diferentes regimenes de cargas, con diferentes grados de de
complejidad, utilizando un paquete de disefio de la red. Tam-
bién proporciond la generalizacion de las estimaciones de los
costes sociales marginales y la medida de los impactos de la
fijacion de precios de los costes sociales marginales.

El proyecto DIFFERENT estudid las reacciones de los usuarios
ante sistemas de fijacién de precios diferenciados como apor-
taciones a un proceso mas amplio de toma de decisiones,
especialmente, la Politica Europea de Transportes, que se
investigd a través de un trabajo tedrico empirico (basado en
estudios de casos reales) e interrelacionado. DIFFERENT ana-
liz6 y demostro6 los beneficios y la efectividad de los sistemas
fiscales y tributarios como medios de gestionar la movilidad,
las externalidades y la equidad, y de obtener ingresos.

El principal objetivo del proyecto FUNDING fue abordar los
problemas del marco financiero real para grandes infraestruc-
turas de transporte en Europa. Se analizaron conceptualmen-
te la economia y el margen de beneficio de la financiacién de
la infraestructura. Se desarrollaron varios escenarios, que
iban desde una gran dependencia de la financiacién europea y
bajos margenes de beneficio sobre los precios para los usua-
rios de las nuevas infraestructuras, hasta, en el extremo
opuesto, un pequefio papel de la financiacién europea y un
importante papel de de la financiacién interna de las inversio-
nes a través de recargos o margenes de beneficio (mark-ups).

El proyecto CATRIN abordé la asignacién de los costes de
infraestructura para todos los modos de transporte, de forma
que se pudieran implementar sistemas de fijacién de precios
basados en el principio de los costes sociales marginales. Los
estudios sobre costes marginales de infraestructura tienden
a asignar de forma arbitraria los costes fijos, comunes y con-
juntos a los tipos de vehiculos. Sin embargo, utilizar estos
estudios para propuestas de fijaciéon de precios causa proble-
mas. Los costes medios no son la base adecuada para un sis-
tema de fijacién de precios eficiente.

El proyecto ENACT investigd los métodos de aplicaciéon de
precios de los costes sociales marginales en las CPP para la
creacion de infraestructura y servicios de transporte. El obje-
tivo era identificar los niveles sociales 6ptimos para la fijacién
de los precios de los servicios de transporte (o, al menos, las
segundas mejores soluciones). Abordé los principales retos de
la implementacion de los precios de los costes sociales margi-
nales (concretamente, la conciliacién entre intereses publicos
y privados y el reparto de riesgos entorno a la construccién y
la operacién de las infraestructuras de transporte) y elemen-
tos contractuales de disefio. La revisién tedrica contribuy¢ al
desarrollo de una herramienta de simulacién que permitio la
evaluacién de seis estudios de caso.



En relacién con los proyectos de investigacién a nivel nacio-
nal, el estudio “Design of a system creating a fair transport
market environment, including harmonisation of traffic
infrastructure pricing” (Disefio de un sistema que cree un
entorno de mercado de transporte justo, que incluya la armo-
nizacién de los precios de las infraestructuras de transporte)
(2005-2007), financiado por la Republica Checa, se orienté a
establecer condiciones equitativas (incluyendo la fijacién de
precios) para operadores y otros usuarios de las infraestruc-
turas de transporte.

El estudio “New models for the funding of transport
infrastructure Services” (Nuevos modelos de financiacién de
las infraestructuras de transporte) Servicios (2001-2002),
financiado por el Ministerio de Transportes y Comunicacio-
nes de Finlandia, examino las cuestiones relativas a la finan-
ciacién de las infraestructuras de transporte y propuso un
proceso gradual para desarrollar la financiacién de los servi-
cios de infraestructuras de transporte.

4.3.2.2. Financiacion

Estrechamente ligado a la investigacion sobre fijacién de pre-
cios, un drea de investigacién desarrollé el tema de la finan-
ciacién de las infraestructuras de transporte.

El proyecto INFRAFIN tenia como objetivo desarrollar esque-
mas de financiacién adecuados y realistas para los proyectos
de infraestructuras RTE-T, incluyendo, entre otros, enfoques
basados en CPP.

En el proyecto FISCUS elaboré un manual con orientaciones
practicas para la evaluacion de los costes de movilidad urbana
y para seleccionar formas de financiacién. Definié un marco
para la evaluacién de los costes reales del transporte urbano
con el objetivo de permitir comparaciones de costes entre el
transporte publico y el coche privado. También abord¢ la elec-
cion apropiada de un sistema de financiacién que explicara las
ventajas relativas de nuevos mecanismos, tales como la finan-
ciacién privada, la puesta en valor y la financiacién mixta.

El proyecto PROFIT proporcioné un amplio marco metodolégi-
co para evaluar el potencial de la CPP de un proyecto RTE-T.
La metodologfa PROFIT se desarrollé en un manual practico,
que presenta un enfoque paso a paso para orientar al lector
en el proceso de CPP.

El objetivo del proyecto TUD COST Action TU1001 fue desa-
rrollar una base teérica para las CPP en el sector del transpor-
te. A nivel nacional y desde una perspectiva modal se abor-
daron los siguientes objetivos:

+ Desarrollar un proceso de toma de decisiones para selec-
cionar, implementar y operar proyectos de transporte CPP,
teniendo en cuenta una contratacién sostenible y propues-
tas de valor afiadido.

ESTRATEGIAS FERROVIARIAS

« Identificar factores criticos de éxito, criterios de prueba y
bases de conocimiento para mejorar el desempefio de CPP.

+ Identificar las implicaciones de los acuerdos financieros.

Las conclusiones se centraron en el contexto nacional y
modal (urbano, superficie y puertos).

En el proyecto BENEFIT (2014-2016) se analizaron los fondos
y los sistemas de financiacién y se describieron los elemen-
tos clave de la creacién, operacién y mantenimiento de las
infraestructuras de transporte. Esto incluye modelos de nego-
cio y sistemas de financiacién, ambito de implantacién, modo
de transporte y acuerdos de contratacién. Los analisis tuvie-
ron en cuenta sus caracteristicas y atributos (un con junto de
éstos constituira la base del marco genérico). Identificar los
mejores encajes en sus interrelaciones y dénde intervenir per-
mite el paso de un marco genérico a una poderosa herramien-
ta de decisién politica, que puede evaluar los esquemas de
financiacién para inversiones en infraestructura.

Se han identificado los siguientes estudios nacionales:

+ "Public services and infrastructures: regulatory, financial
and institutional problems” (Servicios publicos e infraestruc-
turas: problemas de regulacién, financieros e institucionales)
(2004-2006), financiado por el Consejo Nacional de Investi-
gacion italiano. Abordé algunos problemas actuales de regu-
lacién, principalmente desde un punto de vista practico. Los
temas abordados incluyeron la asignacién de derechos de
propiedad en redes, la estructura del contrato regulador
entre el regulador y los proveedores de los servicios regula-
dos, y la contratacion de servicios a través de licitaciones.

+ Elestudio suizo NRP 54-B3 Privatizacién de la financiaciéon
y sostenibilidad de las infraestructuras urbanas (2008-
2010), demostrod cémo la intervencién de los nuevos acto-
res financieros estaba modificando la sostenibilidad en el
caso de las infraestructuras urbanas.

4.3.3. Resultados de la investigacion
4.3.3.1. Logros de la investigacidn en este subtema

En las dos ultimas décadas, se han conseguido importantes
avances en la investigacién en este subtema.

La investigacién en el tema de una fijacién de precios méas
eficiente ha hecho importantes progresos en la creacién de
un marco teérico y en la mejora de las metodologias de eva-
luacién de impactos y costes.

Los estudios anteriores demostraron que se pueden estimar
los costes sociales marginales en varias circunstancias en un
conjunto de paises. Indicaron que un enfoque puramente
comercial en la fijacién de los precios del transporte no es ade-
cuado, y puede influir sobre los precios en una direccién equi-
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vocada. Esto se debe a la prevalencia en el sector del transporte
de economias de escala, incluyendo el efecto Mohring (que es la
observacion de que, si el aumento de la demanda de un servicio
de transporte lleva a un aumento de la frecuencia de ese servi-
cio, también conduce a una reduccién en los tiempos de espera
para los pasajeros) y la importancia de las externalidades.

Con el tiempo, el enfoque de la investigacién se ha traslada-
do desde las primeras etapas de busqueda de vias de imple-
mentacion a las etapas méas maduras de disefio y aplicacion
de politicas estructuradas de fijacion de precios. Se han desa-
rrollado y probado metodologias para estimar los costes
sociales marginales de los diferentes modos.

Un importante organismo de investigacién europeo investigé
los impactos probables de las reformas de precios en la
demanda de viajes, en base a modelos y estudios. Los resul-
tados indicaron que, en muchas circunstancias, unas simples
reformas de precios pueden conseguir amplios beneficios.

Enlos casos en que, dadas las limitaciones del mundo real, el prin-
cipio de precios a seguir no es el tedricamente 6ptimo de precios
equivalentes a los costes sociales marginales, se han estudiado
en profundidad algunas "segundas opciones" (second best).

Se han sefialado y discutido estrategias apropiadas para el
desarrollo de las fases de transicién de la situacién actual a
otra en la que se implementen unos precios basados en los
costes sociales marginales. Se ha identificado la presentacién
adecuada para conseguirlo. La investigacién sobre politicas
publicas y aceptabilidad ha ayudado en el disefio de sistemas
de fijacion de precios que maximicen la aceptabilidad y la via-
bilidad de su implementacién.

La investigacién sobre las formas de financiacién ha desarro-
llado la base tedrica para las CPP en el sector del transporte,
ha abordado los principales retos de la implementacién de los
costes marginales (en particular, la conciliacién entre los
intereses publicos y privados, y los riesgos compartidos en la
construccion y operacién de las infraestructuras de trans-
porte) y los elementos del disefio contractual.

4.3.3.2. Transferencia de la investigacion a la prdctica

Algunos avances de la investigacién se han trasladado a la prac-
tica. Un ejemplo es el establecimiento de la "Directiva Eurovifieta”
(Directiva 2011/76/UE, que modifica la Directiva 1999/62/CE.
Esta Directiva fija normas comunes, a nivel europeo, sobre tribu-
tos y tasas adicionales para los usuarios de vehiculos pesados
que utilizan determinadas infraestructuras, con el objetivo de
reflejar mejor los principios de unos precios justos y eficientes.

Ademas, la legislacién comunitaria requiere canones ferro-
viarios de acceso transparentes y no discriminatorios, basa-
dos en los principios de los costes sociales marginales a corto
plazo, pero permite recargos (mark-ups) cuando es necesario
satisfacer las necesidades financieras (Directiva 2001/14

sobre asignacién de capacidad de la infraestructura ferrovia-
ria y el cobro de canones).

El uso préctico de los resultados de la investigacién en &reas
urbanas (donde se puede aplicar la fijacién de precios para
reducir la congestion y la degradaciéon medioambiental y para
generar financiacién) es mas limitado, aun cuando la imple-
mentacion de la reforma de los precios en la carretera esta
cobrando fuerza en el transporte urbano.

La aplicacién de impuestos por congestién en carreteras urba-
nas esta restringida a unas pocas ciudades como Londres,
Estocolmo, Milan, Gotemburgo, Oslo, Bergen, Trondheim y
otras ciudades noruegas.

El traslado de los resultados de la investigacion a la practica en
los sectores del transporte aéreo y maritimo todavia estd empe-
zando. Sin embargo, en algunos casos, se ha introducido la dife-
renciaciéon de precios para favorecer un buen rendimiento
medioambiental. En estos sectores, las tasas estan totalmente
basadas en el aspecto comercial y no en los costes sociales.

4.3.3.3. indicaciones para la investigacion futura

Se puede concluir que el gran numero de investigaciones rea-
lizadas sobre este subtema no ha sido asimilado del todo.
Sigue habiendo una gran necesidad de sintetizar y difundir
los resultados de las investigaciones existentes, y de apoyar
actividades adicionales de investigacién para identificar
maneras de transformarlos en acciones practicas.

Ademas, dada la baja aceptacion de los impuestos por el uso
de la infraestructura en el sector de carretera, serfa benefi-
cioso investigar mas sobre la forma de aumentar la acepta-
cién publica y politica de las cargas orientadas a corregir las
externalidades del sector.

4.3.3.4. Implicaciones para el futuro desarrollo
de la politica

La correcta fijacion de precios y la aplicacion de los principios “el
usuario paga" y "quien contamina paga”, son formas de hacer
que los usuarios de las infraestructuras de transporte tomen
consciencia del impacto de sus elecciones de movilidad. No obs-
tante, hay varios casos que demuestran que estos principios no
siempre se cumplen, lo que produce una falta de coherencia en
los precios de la infraestructura en los diferentes modos y Esta-
dos Miembros. Por lo tanto, el desarrollo de las politicas futuras
debe perseguir el objetivo de lograr la aplicacién de un enfoque
mas racional y estandarizado de los impuestos por el uso de
infraestructuras, basado en criterios de fijacién de precios soli-
dos y coherentes que hayan sido investigados en profundidad.

L.3.4. Lista de proyectos

La siguiente tabla muestra los proyectos mds importantes
incluidos en la revisién de este subtema.
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TABLA 4.3. PROYECTOS SOBRE EL SUBTEMA FIJACION DE PRECIOS Y FINANCIACION REVISADOS

Acrénimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duracion Fuente de Financiacion

BENEFIT Business Models for Enhancing Funding and Enabling Financing | 2014-2016 | UE (IEE)
of Infrastructure in Transport
https://goo.gl/QxpVWx

CATRIN Cost Allocation of Transport Infrastructure Cost 2005-2009 | UE (6PM-SUSTDEV)
https://goo.gl/2ybMEx

DIFFERENT User Reaction and Efficient Differentiation of Charges and Tolls | 2006-2008 | UE (6PM-SUSTDEV)
https://goo.gl/IC2Gul

ENACT Design Appropriate Contractual Relationships 2007-2009 | UE (6PM-SUSTDEV)
https://go0o.gl/9xxIo0

EUROTOLL European Research Project for Toll Effects and Pricing Strategies | 1996-1999 | UE(4PM)
https://goo.gl/zEQCbk

FISCUS Cost Evaluation and Financing Schemes for Urban Transport Systems | 1998-1999 | UE (4PM)
https://goo.gl/6gMMKb

FUNDING Funding Infrastructure: Guidelines for Europe 2005-2008 | UE (6PM-SUSTDEV)
https://goo.gl/GzBwHV

GRACE Generalisation of Research on Accounts and Cost Estimation 2005-2007 | UE (6PM-SUSTDEV)
https://goo.gl/VBWQSu

INFRAFIN Financing of Infrastructure Investments 1997-1998 | UE (4PM)
https://goo.gl/g0aPvs

MIC-ICAM Implementation of Marginal Cost Pricing in Transport - 2001-2003 | UE (5PM-GROWTH)
Integrated Conceptual and Applied Model Analysis
https://goo.gl/UOmtf0

PATS Pricing Acceptability in the Transport Sector 1995-2000 | UE (4PM)
https://goo.gl/4vRymP

PETS Pricing European Transport Systems 1996-1999 | UE (4PM)
https://goo.gl/W1Uk1x

PROFIT Private operation and financing of trans-European networks 1995-2000 | UE (4PM)
https://goo.gl/vH3bnn

RCI Road charging interoperability pilot project 2005-2008 | UE (6PM-SUSTDEV)
https://goo.gl/O0PDOR

RECORDIT Real Cost Reduction of Door-to-door Intermodal Transport 2000-2002 | UE (5PM-GROWTH)
https://goo.gl/40WfFi

REVENUE Revenue Use from Transport Pricing 2003-2005 | UE (5PM-GROWTH)
https://goo.gl/aMVkpz

TIPMAC Transport Infrastructure and Policy: a macroeconomic analysis for the EU | 2001-2003 | UE (5PM-GROWTH)
https://goo.gl/hTpkxj

TRANSPRICE Trans Modal Integrated Urban Transport Pricing for Optimum Modal Split | 1996-1998 | UE (4PM)
https://goo.gl/GJxOES

TRENEN II STRAN | Models for Transport Environment and Energy - version 2 - 1996-1998 | UE (4PM)
Strategic Transport Policy Analysis
https://goo.gl/Bz7rrY

TUD COST Action Public Private Partnerships in Transport: Trends and Theory N/A UE

TU1001 https://goo.gl/ze19G9
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TABLA 4.3. (Cont.) PROYECTOS SOBRE EL SUBTEMA FI]ACION DE PRECIOS Y FINANCIACION REVISADOS
Acrénimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duracion Fuente de Financiacion
UNITE Unification of accounts and marginal costs for Transport Efficiency | 2000-2003 | UE (5PM-GROWTH)
https://goo.gl/8pMbnl

Sin acrénimo New models for the funding of transport infrastructure services | 2001-2002 | Finlandia
https.//goo.gl/e6ujPT

Sin acrénimo Public services and infrastructures: regulatory, financial 2004-2006 | Italia
and institutional problems
https://goo.gl/2wlVxr
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GLOSARIO

+ ATM Air traffic management; Gestion del trafico aéreo.
+ CBA Cost-benefit analysis; Andlisis coste-beneficio.

+ CEDR Conference of European Directors of Roads; Confe-
rencia de directores europeos de carreteras.

+ CEPS Centre for European Policy Studies; Centro de estu-
dios politicos europeos.

+ EIB European Investment Bank; Banco Europeo de Inver-
siones (BEI).

+ ERA European Railway Agency: Agencia Ferroviaria Euro-
pea (AFE).

+ ERA-NET European Research Area Network; Red del espa-
cio europeo de investigacion.

+ ERRAC European Rail Research Advisory Council; Consejo
Consultivo para la Investigacién Ferroviaria Europea.

+ ERTMS European Rail Traffic Management System; Siste-
ma Europeo de Gestién del Tréfico Ferroviario.

+ ETCS European Train Control System; Sistema Europeo de
Control de Trenes.

EU European Union; Unién Europea (UE).

+ EV Electric vehicle: Vehiculo eléctrico.

+ FP Framework Programme for Research and Technological
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Development; Programa Marco de investigacion y desarro-
llo tecnolégico (PM).

+ FRP Fibre-reinforced polymers; Polimeros reforzados con

fibra.

+ IT Information technology; Tecnologfa de la Informacién (TI).

+ ITS Intelligent transport system; Sistema de Transporte

Inteligente (STI).

+ LCA Life-cycle analysis; Evaluacién del ciclo de vida (ECV).
+ LCC Life-cycle cost; Coste del ciclo de vida.
+ MCA Multi-criteria analysis; Analisis Multi-criterio.

+ NRA National road administration; Administracién nacio-

nal de carreteras.

+ PPP Public-private partnership; Colaboracién Publico-Pri-

vada (CPP).

+ RIS River information services; Servicios de informacién

fluvial.

- SEA Strategig Environmental Assesment; Evaluacion

Ambiental Estratégica (EAE).

+ SMC Social marginal cost; Coste social marginal.

+ TEN-T Trans-European Network - Transport; Red Tran-

seuropea de Transportes (RTE-T).
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