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Este número de Estrategias es continuación del anterior, en

el que se habían tratado los tres primeros subtemas del

Informe TRIP de la Comisión Europea (planificación; evalua-

ción; fijación de precios  y financiación); tratando aquí los

tres restantes: construcción; gestión y gobernanza; y super-

visión y mantenimiento.

El nuevo informe del EuropeanTransport Research Innova-

tion Portal (TRIP), financiado por la Comisión Europea,

ofrece una revisión exhaustiva de la investigación en

infraestructuras de transporte multimodal realizada por

empresas europeas, organizaciones públicas e institucio-

nes académicas.

El informe, titulado “Research Theme Analysis Report:

Transport Infrastructure”, cuya traducción ha constituido el

anterior 76 y el presente número 77 de la colección Estrate-

gias, ofrece una instantánea del panorama actual de la

investigación y la innovación en infraestructuras para ayu-

dar a los responsables de la formulación de políticas, a las

partes interesadas y a los investigadores a centrarse en las

esferas que mejoran la accesibilidad y el rendimiento de los

sistemas de transporte en toda Europa, abarcando los  seis

subtemas ya mencionados interrelacionados con el desarro-

llo de la infraestructura de transporte.

Los proyectos de investigación incluidos en el informe

están extraídos del portal TRIP (Internet Research Innova-

tion Portal), un portal de financiación de la Comisión Euro-

pea, de acceso libre, para que los profesionales de la UE

compartan y discutan las innovaciones en la movilidad del

transporte.

De esta manera, facilitamos la mejor incorporación de Adif y

sus profesionales en la orientación estratégica de la compa-

ñía, para la que la innovación y el impulso de la movilidad

sostenible son dos pilares básicos. 

El documento original se puede descargar en:

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

reporttransport-infrastructure/

La Dirección Internacional de ADIF edita una serie de docu-

mentos internacionales, publicados en diferentes idiomas,

bajo el título genérico “Estrategias Ferroviarias” traducidos al

castellano, para su difusión con fines exclusivamente de

información en el ámbito de las empresas ferroviarias. 

En general, estos documentos se refieren a temas estratégi-

cos seleccionados por esta Dirección en el entorno ferroviario,

buscando la mayor actualidad en relación con las experiencias

de otros países sobre el desarrollo y evolución del ferrocarril y

el reforzamiento de su papel en el sistema de transportes.

Estos documentos están disponibles en la página web de la

Fundación de los Ferrocarriles Españoles (www.docutren.com/

documentos_internacionales.html) y en la intranet de interna-

cional (http://inicia.adif.es/wps/portal/PortalInicia/Inicio.

Portada_de_Empresa/Internacional/Estrategias_Ferroviarias_

Europeas).

Por parte de la Dirección Internacional de ADIF se cumple así

con el objetivo de difundir aquella información internacional

que pueda ser de utilidad para la empresa en el desarrollo de

su actividad.

• PRESENTACIÓN

• INTRODUCCIÓN
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4.4. Construcción 

4.4.1. Introducción al subtema

La construcción de la infraestructura ferroviaria es un proce-

so intensivo en tiempo y costes que tiene impactos adversos

en el medio ambiente. La investigación y la innovación en

este campo pueden producir importantes beneficios para los

propietarios y los usuarios de la infraestructura, y puede con-

tribuir a afrontar los retos identificados por la Comisión Euro-

pea en el Libro Blanco del Transporte de 2011. Por lo tanto, la

construcción de la infraestructura de transporte es un impor-

tante tema para la investigación fuertemente apoyada a nivel

nacional y europeo.

La innovación y las mejoras en tecnologías y materiales de

construcción pueden reducir el tiempo de construcción in

situ, mejorar la calidad de la infraestructura cuando ya está

construida, reducir significativamente los costes totales y de

mantenimiento para los propietarios y prolongar el periodo de

vida útil de la infraestructura. La investigación sobre nuevos

materiales y tecnologías, incluyendo el uso de materiales

reciclados y derivados, puede minimizar el uso de materias

primas, reducir la huella de carbono y los costes de construc-

ción. También puede minimizar la ocupación de terreno y el

impacto sobre terceros. Este último aspecto es especialmente

relevante en el entorno urbano. Un buen diseño del transpor-

te y de la infraestructura auxiliar puede aumentar la seguri-

dad, la accesibilidad, la rentabilidad y el rendimiento medio-

ambiental, y también proporcionar una estética y confort

mejores, lo que es muy beneficioso para el transporte de via-

jeros. Así mismo, la infraestructura no debe estar sobredi-

mensionada, la capacidad debe corresponderse con la deman-

da prevista y no debe generar tráfico adicional. 

4.4.1.1. Orientación general de la investigación
financiada por la UE

Hay que mejorar continuamente la infraestructura de trans-

porte para afrontar los crecientes volúmenes de transporte,

los modelos logísticos cambiantes, los retos medioambienta-

les (principalmente las emisiones de gases, partículas conta-

minantes y ruidos), la seguridad y la accesibilidad. Estos

requisitos han sido objeto de estudios de muchos proyectos

de investigación al amparo de los diferentes Programas Marco

durante las dos últimas décadas. En este periodo, la mayor

parte de los proyectos de investigación se centraron en el

transporte ferroviario y por carretera, aunque también se

estudiaron otros modos, como el transporte aéreo y por agua

(proyectos COPATCH (2010-2012) y CYCLADES (2012-2015).

Existe una tendencia general a evitar proyectos centrados en

temas de investigación importantes, pero específicos, y a ocu-

parse de proyectos más generales, que resuelvan todo el con-

texto de las infraestructuras del futuro e integren los sistemas

de infraestructuras y modos existentes (por ejemplo, los pro-

yectos FOX (2015-2017) y REFINET). Otro aspecto de esta ten-

dencia es la preparación de un nuevo sistema de integración,

ecológico, holístico y armonizado en la UE, que integre la inge-
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niería del ciclo de vida de los elementos de la infraestructura de

carretera (proyecto LCE4ROADS (2013-2016), anteriormente

conocido como ECOLABEL (2013-2016)). Los avances en tecno-

logías de la información, y los retos medioambientales y econó-

micos también han influido en los temas de investigación.

Los proyectos realizados en los Programas Marco 5 y 6 se

centraron en mejorar los estándares, la  calidad de la infraes-

tructura de carretera (proyectos ARCHES (2006-2009) y

SPENS (2006-2009)); los materiales de construcción y la

seguridad en el transporte (proyectos RISER (2003-2006) y

SAFET (2003-2006)); y en temas medioambientales del

transporte por carretera y ferrocarril (proyectos  INQUEST

(2008-2008), ITARI (2004-2007) y DIRECT-MAT (2009-

2011)). Se hizo un esfuerzo especial en reducción de contami-

nación acústica. En 2008, la Comisión Europea inició el desa-

rrollo de métodos armonizados para evaluar la exposición al

ruido en Europa. El proyecto CNOSSOS-UE (2010-2012), diri-

gido por el Centro Común de Investigación de la Comisión

Europea (CCI) por encargo de la Dirección General de Medio

Ambiente (DG ENV), desarrolló el núcleo del marco metodoló-

gico común para la evaluación del ruido en Europa. Este

marco se centró en la realización de mapas de ruido y sopesó

la necesidad de armonizar los principios de proporcionalidad

y las especificidades sectoriales en los Estados Miembros de

la UE (por ejemplo, en lo relativo a los datos necesarios).

Tras la ampliación de la UE en 2005, se realizaron proyectos

que estudiaron la mejora y el desarrollo de la infraestructura

de transporte en los nuevos Estados Miembros de la UE en

Europa Central y Oriental (proyectos ARCHES y CERTAIN

(2006-2010)). Se hizo especial hincapié en la mejora de las

normativas para estructuras de carreteras en esos países.

Los proyectos del 7 Programa Marco abordaron las infraes-

tructuras que más tecnología requieren, como túneles, cons-

trucciones subterráneas (proyecto SCOUT (2005-2007)) y

puentes. También se investigaron las posibilidades de recar-

ga eléctrica, las mejoras en seguridad (proyecto ROSATTE

(2008-2010)) y la resolución de problemas ambientales,

incluyendo los ruidos procedentes de las infraestructuras de

carretera y ferroviarias (proyectos QUIET-TRACK (2013-

2016) y ROSANNE (2013-2016)). En 2014, se inició el concur-

so INFRAVATION (2014-2018) como un fondo común de

investigación para desarrollar innovaciones en la infraes-

tructura de transporte, apoyando nueve proyectos centrados

en materiales de infraestructura de carretera y puentes.  La

convocatoria INFRAVATION se realizó dentro del 7 Programa

Marco, en el programa de trabajo de 2013, y afectó a 11 países

europeos. Por primera vez, los Estados Unidos de América

también contribuyeron a la financiación.

Los proyectos más recientes, financiados en el marco de Hori-

zonte 2020, se centraron en la construcción de puentes, uti-

lizando sistemas de transporte inteligentes (STI), modelos

utilizados en la construcción y el diseño,  y armonizando y

estandarizando tecnologías y soluciones de diseño (proyec-

tos SECURESTATION (2011-2014) y URBAN TRACK (2006-

2010)). El desarrollo de una investigación  intermodal alta-

mente eficiente y eficaz, y el desarrollo de un medioambiente

y una cultura que satisfagan las necesidades de la demanda

de transporte y la conectividad, es el objetivo principal de los

proyectos actuales FOX y REFINET. Otro proyecto actual,

SOLUTIONS (2013-2016), pretende salvar la "brecha de la

implementación" entre el potencial de las soluciones innova-

doras en movilidad  y transporte sostenible (y paquetes de

soluciones), y el nivel real de captación y calidad de los meca-

nismos de desarrollo en las ciudades. El proyecto USE-IT

(2015-2017) reúne a los propietarios de infraestructuras, los

operadores de transporte y otros importantes grupos de inte-

rés para mejorar la eficiencia de los recursos, reducir el

impacto ambiental, y proporcionar un transporte seguro y

sin interrupciones en beneficio de los ciudadanos, la econo-

mía y la sociedad.

4.4.1.2. Orientación general de los proyectos
financiados a nivel nacional

La investigación de este subtema a nivel nacional ha aborda-

do gran cantidad de temas y ámbitos de investigación. En

comparación con la investigación financiada por la UE, los

proyectos a nivel nacional se centraron más en: 

• El diseño de vías y terminales de intercambio (por ejemplo, el

proyecto “Rapid Construction of Passenger Interchanges”,

construcción rápida de Intercambiadores de Pasajeros,

(2001-2005)).

• Reducción del tráfico (proyectos “Alternatives to pedestrian

crossings in limited speed zones 30 km/h », Alternativas a

los cruces peatonales en zonas de velocidad limitada de 30

km/h (2008-2011)) y “Flexibility in planning of streets and

public spaces/flexible traffic areas”,  Flexibilidad en la pla-

nificación de calles y espacios públicos/zonas de tráfico

flexible (2009-2013).

• Carriles para bicicletas y cuestiones de seguridad (proyecto

“Testing the system quality of road infrastructure design

aimed at operational safety in actual traffic conditions”,

comprobación  de la calidad diseño de la infraestructura

viaria orientado a seguridad operacional en condiciones

reales de tráfico (2004-2006).

Varios proyectos abordaron la movilidad eléctrica (E-BUS

BERLIN (2013-2016) eMoVe (2012-2015) y GuEST (2013-

2015)). Se hizo especial hincapié en el uso de pavimentos1
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para producir energía solar, aquí debemos mencionar el pro-

grama de investigación francés de 5 años “Wattway”, que cul-

minó con la comercialización de la tecnología que se había

desarrollado.

4.4.2. Actividades de investigación

Se supone que los proyectos que se presentan aquí se refie-

ren a un amplio rango de aplicaciones y modos de transporte,

y subrayan la diversidad de la investigación que se está reali-

zando en Europa, financiada por la UE y por fondos naciona-

les. Las actividades de investigación están divididas en cua-

tro temas: 

• Diseño más inteligente

• Técnicas de construcción avanzadas

• Materiales innovadores

• Infraestructuras auxiliares

4.4.2.1. Diseño más inteligente

En este subtema, los proyectos se han enfocado hacia un

diseño más inteligente de las terminales, la infraestructura

del transporte público, las carreteras, las autopistas y los

pavimentos. El objetivo es mejorar la seguridad, la accesibili-

dad, la rentabilidad y el impacto medioambiental, así como la

estética y el confort de los espacios públicos. La planificación

y el diseño requieren enfoques globales, más centrados en

los aspectos “humanos” que en los técnicos. Por ejemplo, el

proyecto ARTISTS (2001-2004), estableció un enfoque del

diseño y la gestión de las vías arteriales desde una perspec-

tiva orientada a las personas. Esto significa que: 

• Los usuarios de las vías –personas en lugar de vehículos-

fueron tenidos en cuenta como punto de partida para el

análisis  y el rediseño de las calles. 

• Los grupos de interés locales –las personas- fueron tenidos

en cuenta e incluidos en los procesos de diseño y gestión. 

Los aspectos humanos también atrajeron la atención de

varios proyectos nacionales, con especial énfasis en la segu-

ridad. El proyecto “Car drivers’ choice of speed in relation to

the street’s and environment’s geometrical characteristics”;

elección de la velocidad por parte de los conductores en rela-

ción con las características geométricas de las calles y el

entorno (2003-2005), realizó un análisis de las variables que

describen un diseño geométrico de las calles y sus efectos en

la velocidad de los vehículos. Este proyecto contribuyó a com-

prender cómo la elección de la velocidad por parte de un con-

ductor puede verse influenciada por el uso de diferentes

tipos de diseño de las calles. El proyecto “Testing the system

quality of road infrastructure design aimed at operational

safety in actual traffic conditions »;  prueba de la calidad del

sistema de diseño de infraestructura vial cuyo objetivo es la

seguridad de uso en condiciones reales de tráfico, evaluó la

calidad de los proyectos de carretera. Tuvo en cuenta los

comportamientos que los conductores adoptan cuando se

enfrentan a las características físicas y funcionales de la

infraestructura de carreteras rurales en diferentes condicio-

nes de tráfico.  Verificó el nivel de servicio de una carretera y

la calidad de su diseño con un sistema articulado de “indica-

dores”, capaces de explicar y prever los “errores” que exige la

conducción a nivel local y las características estructurales

del sistema medioambiental.  El proyecto  « Ex-post analysis

of the spatial impact of transport infrastructure – Case

study of Zurich S-Bahn»; Análisis ex post del impacto

espacial de las  infraestructuras de transporte -Estudio de

caso de Zurich S-Bahn (2003-2004), estudió los efectos de

los cambios espaciales en las estaciones subterráneas. El

proyecto "Flexibility in planning of streets and public spa-

ces/flexible traffic areas”;  Flexibilidad en la planificación de

vías y espacios públicos/zonas de tráfico flexible" estudió la

flexibilidad en la planificación de vías y espacios públicos y

las áreas de tráfico flexibles. En cada caso, el objetivo era

demostrar cómo se pueden crear espacios libres  funcionales,

fácilmente construibles y ecológicos partiendo de estándares

técnicos y directrices habituales (por ejemplo, la velocidad y

el ancho de la calzada).

Los proyectos analizados difieren en sus enfoques de "dise-

ño" y en los factores que se consideran y estudian en relación

con el diseño (medioambiente, seguridad, accesibilidad, etc.).

Por ejemplo, el proyecto SAMARIS (2003-2006) analizó cómo

tener en cuenta los efectos medioambientales en el diseño y

uso de componentes reciclados en materiales para la cons-

trucción de carreteras. El proyecto se centró en la preparación

para la armonización de los enfoques a nivel europeo en el

Comité Europeo de Normalización (CEN) en lo relativo a la

especificación de materiales de nueva generación. El proyec-

to UNIACCESS (2005-2006) estudió cómo un mejor diseño

puede disminuir los costes de mantenimiento, incrementar la

seguridad, y ofrecer un acceso mejor, más fácil y más cómo-

do, especialmente para usuarios con movilidad reducida

El tema de la seguridad se analizó en un número significativo

de proyectos. El proyecto RISER examinó los vínculos entre la

infraestructura de carretera y las cuestiones operacionales y

de seguridad. El proyecto PROS (2012-2014) estudió los

aspectos de seguridad en una red paneuropea. El proyecto

SECURESTATION tuvo el objetivo de mejorar la resiliencia de

las estaciones y terminales de pasajeros frente a ataques

terroristas y a incidencias en la seguridad. Investigó tecnolo-

gías y metodologías que permitieran a los diseñadores redu-

cir el impacto de una explosión, del fuego y de la propagación

de agentes tóxicos para los pasajeros, los trabajadores y la

infraestructura.

ESTRATEGIAS FERROVIARIAS
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Se han utilizado modelos para ayudar en el diseño de

superficies de carreteras y para predecir sus propiedades

esenciales. Por ejemplo, el  proyecto AVATARS (2005-2007)

se centró en el diseño y desarrollo de herramientas de

simulación. AVATARS consideró el rendimiento y el confort

como las cuestiones más importantes, y sugirió mejores

diseños de las terminales ferroviarias, que agilizarían el

flujo de pasajeros y reducirían la saturación. Sus simulacio-

nes se aplicaron en planes de evacuación de pasajeros y,

específicamente, en el movimiento de la circulación general

dentro y alrededor de terminales ferroviarios en situacio-

nes de circulación normal.

Desde la perspectiva de los modos de transporte, los siguien-

tes proyectos trataron el tema de un diseño más inteligente:

• Infraestructuras de transporte ferroviario y diseño de ter-

minales (proyectos AVATARS e INFRASTAR (fecha desco-

nocida-2000)).

• Diseño de la infraestructura de vía del ferrocarril/tranvía

(proyecto PMNIDEA (2009-2012)).

• Navegación (proyectos HTA (2006-2011) y CYCLADES).

• Diseño de carreteras y pavimentos (proyectos ROSANNE y

SECURESTATION).

• Transporte público (proyecto UNIACCEESS).

El proyecto FP6 NR2C (2003-2007), dio un enfoque estraté-

gico para mejorar las infraestructuras de transporte. Buscó

respuestas conceptuales y técnicas a la movilidad y las

demandas de transporte del futuro, y a la vez, trató de gene-

rar iniciativas orientadas al futuro para abordar los problemas

de accesibilidad y las cuestiones relacionadas con las infraes-

tructuras de carretera. El proyecto proporcionó perspectivas

a largo plazo para infraestructuras de carretera (‘Vision

2040’2) que concentran las necesidades de transporte en el

futuro, las expectativas de los usuarios, las demandas socia-

les y los objetivos de sostenibilidad. Se desarrollaron nuevos

conceptos para las carreteras del futuro (de alta calidad, ren-

tables, con baja emisión de ruidos, menor impacto medioam-

biental, más seguras y con bajo mantenimiento, facilitando al

mismo tiempo la movilidad y la intermodalidad).

Un campo de investigación con consecuencias políticas direc-

tas se centra en las posibilidades de mejorar la infraestructu-

ra de transporte existente de manera revolucionaria. El pro-

yecto FOR (2011-2016) busca desarrollar el concepto de

"carretera de quinta generación" - una carretera adaptable,

automatizada y resiliente frente al cambio climático; se basa

en un concepto de construcción y mantenimiento de carrete-

ras que puede aplicarse a cualquier tipo de carretera (autopis-

ta, carretera rural o urbana), en cualquier región o país. Es

adaptable a futuros cambios en la demanda de capacidad y

en los requisitos de los fabricantes de vehículos. Proporciona

automáticamente  el guiado integral de vehículos, informa-

ción sobre el viaje y medición del rendimiento. La carretera se

construye con materiales sostenibles; captura, almacena y

usa energía; controla el exceso de agua y  los cambios de tem-

peratura; y puede limpiarse y repararse sola.

El objetivo general es que las carreteras estén «siempre

abiertas», con una intervención mínima para reparacio-

nes y ampliaciones, nuevas instalaciones o en caso de

riesgos meteorológicos. La clave de este nuevo enfoque es

el «elemento adaptable», que está formado por estructu-

ras de pavimento prefabricadas, actualizables y que tie-

nen una larga vida. Los elementos adaptables incorporan

un sistema automatizado y componentes resilientes al

cambio climático.

El proyecto FOX está intentando conectar en red todos los

modos de transporte (carretera, ferrocarril, vías navegables

y aéreo) para crear un sistema de transportes mejor, más

integrado y funcional en Europa. Esto se hace a pesar de los

limitados recursos financieros de los propietarios de la red

de transportes.

Junto con el proyecto REFINET, el proyecto FOX ha adoptado

un enfoque innovador y global hacia el futuro desarrollo de

las infraestructuras de transporte. Estos proyectos preten-

den definir las principales características de esa futura

infraestructura, y además, como se describe en el proyecto

NR2C, se centran en la adaptabilidad, la resiliencia y el

aumento de capacidad; ofreciendo tecnologías de la informa-

ción y las comunicaciones y la capacidad de captar, almace-

nar y utilizar energía.

El proyecto FOX tiene como objetivo identificar necesidades

comunes y técnicas innovadoras en las áreas de construc-

ción, mantenimiento, supervisión, reciclado y reutilización

de la infraestructura de transporte. Se basa en un enfoque

por fases, con todos los grupos de interés (propietarios,

investigadores e industria) implicados. Comenzando con la

elección de la tecnología punta en lo que respecta a la inves-

tigación y la práctica, el siguiente paso será identificar las

experiencias e ideas más prometedoras. El objetivo final, al

presentar las necesidades comunes, es crear un grupo de

trabajo que elabore una hoja de ruta para todo el sector del

transporte y establecer un programa de mejora de la inves-

tigación transversal y de la innovación para el desarrollo. 

El proyecto REFINET pretende crear una red sostenible de

representantes de los grupos de interés europeos e interna-

cionales de todos los modos de transporte, y de todos los

sectores de las infraestructuras de transporte. También pre-

tende ofrecer una visión europea compartida de cómo defi-

2. Ver http://nr2c.fehrl.org/
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nir, diseñar, construir o renovar y mantener el sistema mul-

timodal de la red europea de infraestructuras de transporte

del futuro. El proyecto REFINET considerará dos escenarios

complementarios:

• Mantener y actualizar las infraestructuras de transporte

existentes.

• Crear nuevas infraestructuras de transporte.

REFINET contribuirá a la creación de un consenso a nivel

europeo sobre los temas a priorizar, en términos de investi-

gación e innovación, para:

• Mejorar la productividad de los activos (reduciendo los cos-

tes de mantenimiento y aumentando su vida útil).

• Reducir drásticamente las alteraciones en el tráfico por

actividades de inspección, construcción y mantenimiento. 

• Acomodarse a la creciente / cambiante demanda de

transporte. 

La armonización y el etiquetado ecológico del transporte por

carretera son la finalidad del proyecto LCE4ROADS. Su obje-

tivo es conseguir una  metodología armonizada, más renta-

ble, segura y con productos e infraestructuras más ecológi-

cos en la UE.

La mayoría de las investigaciones analizadas se centraron

en el transporte por carretera. Los otros modos de trans-

porte también tienen interés para la investigación, como la

integración de los modos de transporte en un sistema único

para mejorar sustancialmente su rendimiento a través de la

intermodalidad. Las posibilidades de enfoques nuevos y

revolucionarios también deberían considerarse en otros

modos: ferrocarril, vías navegables interiores, transporte

marítimo y transporte aéreo. El primer paso en este sentido

son los programas de la Federación de Laboratorios Europeos

de investigación de Carreteras (Federation of European

Highway Research Laboratories, FEHRL, que existe 2013)

de “Carreteras siempre abiertas”, “Ferrocarriles siempre

abiertos”, “Ríos siempre abiertos” y “Pistas siempre abier-

tas”. En conjunto, estos cuatro programas constituyen la

iniciativa FORx4 para infraestructuras de transporte. Se

trata de un programa de investigación y desarrollo que

intenta integrar los modos de transporte (carretera, ferro-

carril, vías navegables y aéreo) en cuatro dominios compar-

tidos (es decir, tecnología, infraestructura, gobernanza y

clientes) para formar un sistema global de transporte para

el futuro.

Debido a las fuertes superposiciones técnicas en los requi-

sitos de las infraestructuras, se han planificado muchas

actividades de investigación complementarias en otros

modos (por ejemplo, puentes, terraplenes, materiales y

otros).

4.4.2.2. Técnicas avanzadas de construcción 

La construcción de infraestructuras de transporte está vin-

culada a ambiciosas exigencias de calidad, precio y plazo en

la producción, la construcción y el mantenimiento. Para mini-

mizar el tiempo de inactividad de las carreteras por activida-

des de mantenimiento, debe actualizarse la calidad global de

la construcción. Los intervalos de tiempo para trabajos de

reparación y rehabilitación se han hecho más estrictos, lo

que significa que las técnicas de mantenimiento deben ser

más rápidas. Además, las regulaciones medioambientales

con respecto a la contaminación atmosférica y las emisiones

de ruido del tráfico, y al uso de materias primas, son cada vez

más exigentes.

Los parámetros técnicos y medioambientales y su  armoni-

zación en toda Europa han sido el eje central de varios pro-

yectos. Por ejemplo, el proyecto ROSANNE se dedicó a la

armonización de los métodos de medición de la resistencia

al deslizamiento, las emisiones de ruido, resistencia de

rodadura de las superficies de carretera y preparación para

la estandarización. Concretamente, los objetivos del proyec-

to eran:

• Resistencia al deslizamiento: armonización de la medi-

ción de la resistencia al deslizamiento por derivación de

factores de conversión para índices de rozamiento basados

en grupos de dispositivos similares, es decir, dispositivos

de medida de la resistencia de deslizamiento longitudinal y

transversal.

• Emisión de ruidos: combinación de los métodos existen-

tes (ruido de paso según las estadísticas y método de pro-

ximidad) en un método armonizado de tipificación de emi-

siones de ruidos del pavimento. Se llevó a cabo una

evaluación de su viabilidad en pruebas de aceptación,

supervisión y compatibilidad con métodos de cálculo del

ruido medioambiental como CNOSSOS-EU. Con este méto-

do también se abordaron y resolvieron otros problemas,

como la influencia de la temperatura.

• Resistencia de rodadura: estandarización de las medidas

de los coeficientes de resistencia de rodadura de las super-

ficies de carretera.

• Textura: explorar el potencial de los recientes avances en la

medición de la textura superficial para obtener los pará-

metros que reflejen mejor el proceso físico de la interacción

neumático/carretera y que puedan mejorar nuestra com-

prensión de cómo influye la textura en la resistencia al

deslizamiento, las emisiones de ruido y la resistencia de

rodadura.

• Tipos de neumáticos y pavimentos: definición e investi-

gación del rendimiento de los tipos de neumáticos y pavi-

mentos necesarios para la medición de las tres primeras

ESTRATEGIAS FERROVIARIAS
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propiedades de la calzada mencionadas anteriormente.

Éste es un requisito previo para la armonización de las

mediciones posteriores.

El proyecto COST 351-WATMOVE (2003-2007) se centró en

mejorar el rendimiento de las carreteras y minimizar la fil-

tración de contaminantes de las mismas. El proyecto:

• Analizó el movimiento del agua y las condiciones de hume-

dad de las capas  granulares y subbase para diferentes

tipos de construcciones de carreteras en diversas condicio-

nes climáticas.

• Investigó la relación entre el comportamiento mecánico de

los materiales/suelos, su conductividad hidráulica y sus

condiciones de humedad. 

El proyecto ITARI utilizó el diseño virtual de superficies de

carretera y sus propiedades esenciales, incluyendo herra-

mientas de diseño:

• Superficies de bajo ruido basadas en un modelo de simula-

ción híbrida para ruido neumático/carretera.

• Una herramienta para predecir la resistencia de rodadura

en función de las propiedades superficiales.

• Una herramienta para predecir la adherencia en mojado.

El proyecto SEACON (2015-2018) analizó el aprovecha-

miento seguro del agua de mar y de los áridos contamina-

dos con sal (naturales o reciclados) para la producción de

hormigón sostenible, combinado con un refuerzo no corro-

sivo para construir infraestructuras de hormigón duraderas

y económicas.

Se prestó especial atención a los diversos desafíos técnicos

asociados con infraestructuras más complejas como puen-

tes, construcciones subterráneas y túneles. Las mejoras en

la construcción de puentes aprovechan nuevos materiales y

diseños para procesos de construcción desarrollados a tra-

vés de una serie de proyectos de investigación (por ejemplo,

el proyecto HP FUTURE-BRIDGE (2006-2009) y los tres pro-

yectos en curso sufragados por INFRAVATION (FASSTBRID-

GE (2015-2018), SEEBRIDGE (2015-2018) y SUREBRIDGE

(2015-2018)). El proyecto CO-PATCH estudió una innovadora

tecnología de reparación para grandes estructuras de acero

con defectos. 

El objetivo general del proyecto HP FUTURE-BRIDGE Era

desarrollar un nuevo concepto de alto rendimiento y rentable

para la construcción de puentes, basado en la aplicación de

polímeros reforzados con fibra para  conseguir una rápida

renovación y para hacer más duradera su reparación. La ren-

tabilidad se logró optimizando los materiales y el diseño, y

reduciendo los costes de fabricación y los plazos de entrega.

Asimismo, las estructuras de alto rendimiento requerían dise-

ño y fabricación basados en el rendimiento de los nuevos

materiales. La eficiencia energética y el impacto medioam-

biental de todo el ciclo de vida del puente se mejoró reducien-

do el consumo de energía en el proceso de fabricación “in situ”

y el transporte de materiales y mejorando la reciclabilidad

mediante el uso de nuevas resinas termoplásticas.

El proyecto FASSTBRIDGE tiene como objetivo reducir drás-

ticamente los costes económicos y medioambientales de los

puentes de acero en Europa y Estados Unidos. Esta solución

se basará en una metodología fácil de aplicar (evaluación de

la vida a fatiga, diseño, ejecución y pautas de mantenimien-

to) para evitar el avance de problemas de fatiga irreversibles

en un  estado previo a la rotura. El proyecto SUREBRIDGE

propondrá una solución para la utilización de la capacidad

restante de la superestructura en los puentes existentes

mediante la preservación de los elementos estructurales,

como vigas y tablero de hormigón. El proyecto SEEBRIDGE

desarrollará un software de detección de objetos de puente

para reconocer distintos geometrías sólidas 3D de los datos

de nubes de puntos. Se usará un sistema que utiliza “cono-

cimientos” codificados de ingenieros de puentes para la cla-

sificación de los componentes del puente y para la deduc-

ción de información complementaria sobre tipos de

materiales, componentes internos del puente, etc. También

se diseñará una herramienta de medición de daños para

asociar el daño identificado al modelo 3D en el nivel de com-

ponentes del puente.

El proyecto SCOUT estudió la construcción de las paredes de

los túneles y su optimización. Sus actividades principales

incluyeron desarrollar nuevos métodos de diseño para opti-

mizar la ingeniería de los proyectos de “falsos túneles”, utili-

zando el concepto de estructura de “doble cubierta”, con el

objetivo de reducir los costes de los materiales de construc-

ción. También incluyó el desarrollo de un concepto totalmen-

te nuevo para la construcción de las paredes de los túneles,

donde el proceso de perforación es continuo y horizontal,

para producir el mínimo impacto medioambiental y conse-

guir la máxima seguridad para los trabajadores. El proyecto

también estudió nuevos materiales mixtos y la forma en que

los materiales de hormigón reforzado con fibra pueden utili-

zarse en estructuras provisionales y permanentes para opti-

mizar el diseño estructural.

El proyecto QUIET-TRACK (2013-2016)), se orientó a mejorar

la infraestructura ferroviaria, incluyendo sistemas de miti-

gación del ruido; y el proyecto TURNOUTS (2003-2007) a

mejorar la interacción vehículo-vía en las instalaciones de

desvío. Las soluciones modulares de infraestructuras de vía

se estudiaron en el proyecto URBAN TRACK, y el proyecto

WRIST (2015-2018), actualmente en vigor, está desarrollan-

do y demostrando una integración flexible y rentable. El pro-

yecto WRIST se centra en los actuales procesos de unión de
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los recientemente introducidos carriles de acero bainítico,

para los cuales las técnicas convencionales de soldadura no

son adecuadas. Se desarrollarán nuevas modalidades en los

procesos de soldadura por fricción aluminotérmica y orbital.

Esto reducirá la amplitud de la superficie afectada por el

calor y minimizará la pérdida de propiedades mecánicas en

la zona de soldadura. Estas innovaciones permitirán el uso

de carriles de acero bainítico, que proporcionarán mayor fia-

bilidad, prolongación de la vida útil de carriles y soldaduras,

y reducción de los costes de mantenimiento.

4.4.2.3. Materiales innovadores

Varios proyectos relacionados con este subtema se dedicaron

a investigar el mejor uso de los materiales existentes, como el

asfalto (RE-ROAD (2009-2012), ALTERPAVE (2015-2018),

BIOREPAVACIÓN (2015-2018), DURABROADS (2013-2017) y

HEALROAD (2015-2018)) y el hormigón (proyectos SEACON y

ECLIPS (2015-2018)). También hay proyectos que contribuyen

a la incorporación de materiales de residuos reciclados de dife-

rentes orígenes en materiales de construcción de carreteras,

para ahorrar en materias primas (proyectos BIOREPAVATION,

SPENS y DIRECT-MAT).

Algunos proyectos de investigación se han centrado en

mejorar la calidad del asfalto. El proyecto HEALROAD está

estudiando una técnica de calentamiento que sea capaz de

prolongar la vida útil de la mezcla asfáltica, desarrollando,

optimizando y probando capas de rodadura con mezcla de

asfalto y fibras de acero para facilitar la autoreparación a

través del calentamiento por inducción. Cuando aparezcan

micro-grietas en las capas de rodadura (normalmente entre

3 y 5 años después de su construcción), los elementos de

calentamiento integrados en la superficie de la carretera se

calentarán por inducción electromagnética. Entonces, el

asfalto se fundirá y fluirá a través de las micro grietas para

cerrarlas. Las estimaciones iniciales del proyecto indican que

la duración de las carreteras podría ampliarse más del 30%

si se utiliza esta tecnología en combinación con otros méto-

dos de mantenimiento.

Los proyectos RE-ROAD y ALTERPAVE analizaron las posibi-

lidades de sustituir los áridos naturales por materiales reci-

clados (por ejemplo, pavimento asfáltico reciclado) y deriva-

dos (por ejemplo escoria). Estos métodos deben aumentar el

ciclo de vida de las infraestructuras de carretera asfaltadas y

mejorar su eficiencia energética y su huella medioambiental.

Como alternativa, los  conglomerantes ecológicos, tales como

aceites residuales de motores y agentes biodecapantes, se

pueden integrar en las mezclas para reducir el uso de agluti-

nantes a base de petróleo. Estas técnicas reducen la necesi-

dad de utilizar materias primas y evitan la creación de resi-

duos, reduciendo así la cantidad de material enviado al

vertedero para su eliminación. Como resultado, minimizan la

necesidad de transportar materiales desde y hacia el lugar de

trabajo, reduciendo el consumo de energía y la contamina-

ción, incluyendo las emisiones de dióxido de carbono.

Para los materiales de asfalto recién desarrollados se realiza-

rán estudios de análisis y costes del ciclo de vida, y los resulta-

dos se compararán con los de los materiales convencionales. El

proyecto BIOREPAVATION pretende demostrar que los  conglo-

merantes alternativos pueden utilizarse para reciclar materia-

les de pavimento asfáltico, con el mismo nivel de rendimiento

que las soluciones convencionales, que usan  betún asfáltico.

Se evaluará el rendimiento de la tecnología en las pruebas,

midiendo el tiempo (o el nivel de tráfico), para que la estruc-

tura alcance una situación de fatiga (grietas, baches, etc.) e

investigando la evolución físico-química del conglomerante

mediante un método innovador no destructivo. El proyecto

también evaluará el impacto medioambiental del uso combi-

nado de  conglomerantes biológicos y un alto contenido de

asfalto reciclado en mezclas asfálticas. Las emisiones atmos-

féricas producidas se medirán directamente en un laboratorio.

Los datos obtenidos se utilizarán para realizar una evaluación

de riesgo y un análisis del ciclo de vida.

Las grietas térmicas en elementos de hormigón armado y el

deterioro por heladas de los hormigones, expuestos a ciclos de

temperatura entorno al punto de congelación del agua, son

fuentes de preocupación para los propietarios y administrado-

res de infraestructuras en todo el mundo. Este es un problema

considerable en muchas estructuras de transporte (por ejem-

plo, puentes y pavimentos), que a menudo necesitan repara-

ciones y reemplazos prematuros, o incurrir en costes de man-

tenimiento excesivamente elevados durante su vida útil. El

proyecto ECLIPS prueba la incorporación de materiales de

cambio de fase (PCMs) con una temperatura de transición de

fase adecuada, entalpia de cambio de fase y grado de disper-

sión en el hormigón como forma de aliviar estos problemas.

Los materiales de cambio de fase combinan materiales de

almacenamiento del calor sensible (o específico) y el calor

latente, que se pueden utilizar para almacenar y dispersar la

energía en forma de calor. Por otro lado, el proyecto SEACON

está estudiando la producción de un hormigón nuevo que con-

tiene altas cantidades de cloruro (es decir, cemento, agua de

mar y  áridos) en combinación con productos no corrosivos. 

Los principales objetivos del proyecto ECOLANES (2006-

2009) son desarrollar, probar y validar los pavimentos de hor-

migón reforzado con fibra de acero mediante el uso de técnicas

de compactación con rodillos (basadas en los equipos existen-

tes de colocación de asfalto) y  de materiales reciclados, para

reducir costes, tiempo de construcción y consumo de energía.

El proyecto investigó técnicas y equipos para el procesamien-

to posterior de las fibras de acero producidas a partir de neu-

máticos reciclados con el fin de producir fibras que se puedan

ESTRATEGIAS FERROVIARIAS
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incorporar en el hormigón. Estas fibras se dispersaron en el

hormigón (mezclas húmedas y secas). El proyecto investigó el

deslizamiento y las técnicas de compactación con rodillos para

el hormigón reforzado con fibra de acero, que son similares a

las utilizadas para la colocación del asfalto, y el desarrollo de

mezclas de hormigón reforzado con la fibra de acero adecuada

para estas técnicas. Otros aspectos investigados incluyeron

modelos para el diseño de pavimentos rígidos duraderos, fabri-

cados con hormigón reforzado con fibra de acero, herramien-

tas para determinar los costes, la eficiencia energética, los

impactos medioambientales de las nuevas infraestructuras y

proyectos de demostración a gran escala.

Los restantes proyectos de este subtema se centraron en el

empleo de nuevos materiales para la rehabilitación de la

infraestructura, para su renovación rápida, proporcionando

una reparación más duradera de la infraestructura (por ejem-

plo, el proyecto HP FUTURE-BRIDGE) y hormigón reforzado

con fibra de alto rendimiento para la rehabilitación de puen-

tes (proyectos SAMARIS y SCOUT (2005-2007)).

4.4.2.4. Infraestructura auxiliar

Pasar de la dependencia de los combustibles fósiles que

tenía el sistema europeo de transportes del siglo XX a una

etapa impulsada por fuentes de energía renovables (como

hidrógeno o electricidad) requiere un gran esfuerzo. Se

necesita infraestructura para la producción, el almacena-

miento y la distribución de electricidad o hidrógeno. Tam-

bién se necesitarán instalaciones para el repostaje de vehí-

culos. Esto tiene consecuencias para las infraestructuras de

transporte, ya que es esencial tener una amplia infraestruc-

tura de recarga para conseguir la aceptación del cliente. Las

infraestructuras auxiliares (por ejemplo, postes de carrete-

ra) pueden potenciar fuentes de energías alternativas, como

la energía solar.

Estos temas han sido estudiados por los proyectos CHIC

(2010-2016) y SMARTV2G (2011-2014). El proyecto CHIC

ensayó soluciones para acelerar el desarrollo de sistemas de

transporte público ecológicos, impulsados por hidrógeno y, a

la vez, identificó los retos claves relacionados con la planifi-

cación y el diseño de estaciones de servicio. El proyecto

SMARTV2G promovió la transición hacia un sistema de red

de vehículos inteligentes (V2G) que contribuyera a la imple-

mentación de planes integrados de movilidad sostenible y

gestión de energía.

Los proyectos FASTINCHARGE (2012-2015) y UNPLUGGED

(2012-2015) investigaron una forma de recarga más viable y

cómoda, que permitiera una utilización fácil de vehículos eléc-

tricos (VE) por parte del público en general. Estos proyectos

investigaron cómo una infraestructura de recarga inductiva

inteligente podía facilitar la integración total de los vehículos

eléctricos en los sistemas urbanos de carretera, mejorando al

mismo tiempo la aceptación del cliente y el sentido práctico.

Wattway, un proyecto nacional francés, se centró en un área

distinta de suministro de electricidad: la utilización de la

infraestructura para generar energía a través de la construc-

ción de superficies de carretera fotovoltaicas. Wattway es

una innovación francesa patentada, resultado de 5 años de

investigación realizada por Colas, líder mundial en infraes-

tructuras de transporte, y el Instituto Nacional de Energía

Solar (INES) francés. Combinando una adecuada construcción

de la carretera, apta para todo tipo de tráfico, con la tecnolo-

gía fotovoltaica, el pavimento Wattway proporciona energía

eléctrica limpia y renovable. Wattway se compone de células

fotovoltaicas insertadas en capas superpuestas que aseguran

la resistencia y el agarre del neumático. El material compues-

to tiene sólo unos pocos milímetros de espesor, haciendo

posible que el pavimento se adapte a la dilatación térmica y a

la carga de los vehículos, una garantía de durabilidad y segu-

ridad. Wattway puede aplicarse directamente sobre el pavi-

mento actual, sin necesidad de trabajos de ingeniería civil.

El uso de combustibles alternativos está siendo cada vez más

importante en el contexto de la política de movilidad, y ha

sido abordado por varios proyectos de investigación, que han

analizado la integración de fuentes de energía que no sean

fósiles, el tráfico urbano y la planificación del uso del suelo.

Los proyectos CCS Berlín (2013-2015) y eMoVe (2012-2015)

pretendían demostrar la viabilidad económica de la movilidad

con hidrógeno y de la electro movilidad, incluyéndolas en el

proceso de planificación urbana y fomentando la introduc-

ción del hidrógeno como combustible y de vehículos eléctri-

cos. También consideraron los beneficios de la mejor integra-

ción de estas metodologías en los servicios de movilidad.

Previamente, el estudio sobre “Sistemas de tracción eléctrica

y sistemas de transporte dentro de la planificación del uso

del suelo para un desarrollo sostenible” (2002-2003) estudió

la integración de sistemas de tracción eléctrica y sistemas de

transporte en la planificación del uso del suelo para un desa-

rrollo sostenible. Este estudio abordó los marcos instituciona-

les y los mecanismos de decisión que serán necesarios para

permitir que los sistemas de transporte urbano se incorporen

en las políticas de uso del suelo.

El proyecto INROADS (2011-2014) desarrolló sistemas de cla-

vos luminosos de carretera inteligentes (intelligent road

studs, IRS) que combinan tecnologías de diodos emisores de

luz (light emitting diode, LED), sistemas de sensores y tecno-

logías de comunicación. El IRS usa energía renovable que

carga total o parcialmente los dispositivos; lo que los hace

autónomos. Usar tecnologías fotovoltaicas y piezoeléctricas

reduce las emisiones de carbono y permite usar IRS en carre-

teras que no tienen fácil acceso a fuentes de energía.
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4.4.3. Resultados de la Investigación

4.4.3.1. Logros de la investigación en este
subtema

Los proyectos de investigación en este subtema, han obte-

nido resultados que pueden suponer importantes ahorros

en costes de construcción y mantenimiento, así como mejo-

ras en los impactos medioambientales de las infraestructu-

ras de transporte. Todas las áreas de investigación analiza-

das están desarrollando productos con aplicaciones

prácticas, que son particularmente evidentes en técnicas

de construcción avanzada y materiales innovadores. Los

ahorros previstos en los costes pueden ser sustanciales.  

Por ejemplo, las nuevas herramientas de diseño para opti-

mizar el diseño estructural pueden producir un ahorro de

costes del 15% aproximadamente en materiales de cons-

trucción, con unos impactos medioambientales mínimos

(ver proyectos SCOUT). Las estructuras reforzadas con

capas pavimentadas ensambladas y no ensambladas pue-

den prolongar la vida útil de los pavimentos en más del

20% (ver el proyecto SPENS). La investigación en este

campo también ha conseguido métodos eficaces de repara-

ción de grandes estructuras de acero con defectos y demos-

traron que las reparaciones de parches compuestos pueden

ser medioambientalmente estables y, por lo tanto, pueden

utilizarse como medidas de reparación permanente. La tec-

nología de reparación de parches compuestos (ver proyecto

CO-PATCH) es un producto innovador y muy competitivo,

que satisface las necesidades de las embarcaciones y de la

infraestructura de ingeniería civil. Esta tecnología crea un

nuevo mercado.  

En lo que respecta al ferrocarril, se desarrolló y construyo

un conjunto integrado de soluciones de infraestructura de

vía modulares “que no necesitan mantenimiento” para con-

seguir una importante reducción en los costes globales de

infraestructura de vía (objetivo: 25% de reducción en los

costes del ciclo de vida) y un considerable aumento de la

disponibilidad de infraestructuras de vía. Este diseño de

vías se probó y planificó para gestionar la demanda de vías

de tranvía (proyectos Urban Track y SCOUT). La arquitectu-

ra modular ofrece un alto grado de flexibilidad para que sea

compatible con las diversas configuraciones de la infraes-

tructura y de los perfiles de suelo. 

Se han conseguido varios resultados prácticos en el campo

de la investigación de materiales de construcción (concre-

tamente, mejoras en tecnologías de asfalto y hormigón,

nuevos materiales que utilizan nanotecnología, materiales

compuestos de hormigón con fibra y polímeros reforzados

con fibra). Los materiales innovadores pueden ampliar

notablemente la vida útil de la infraestructura de trans-

porte y pueden contribuir a una producción más sosteni-

ble utilizando materiales reciclados. Por ejemplo, utilizar

tecnologías de auto reparación en carretera, junto con

otras actividades de mantenimiento, puede aumentar

la vida útil de las carreteras más de un 30% (proyecto

HEALROAD). Los materiales mejorados también se adap-

tan mejor a las nuevas condiciones climáticas (sobre todo,

a los cambios de temperatura extremos) y al tráfico pesa-

do. Los nuevos materiales mejorados se usan sobre todo

en carretera (también puentes y túneles) y en infraestruc-

turas ferroviarias.

La investigación francesa obtuvo un producto específico.

El producto, Wattway, es el primer ejemplo que combina

construcción de carreteras y técnicas fotovoltaicas. El

pavimento Wattway proporciona energía eléctrica limpia y

renovable y, a la vez, es una superficie apta para todas las

modalidades de tráfico. Wattway está compuesto por célu-

las insertadas en capas superpuestas que aseguran la

resistencia y adherencia de los neumáticos. El material

compuesto tiene un grosor de pocos milímetros, lo que

hace posible adaptar el pavimento a la dilatación térmica y

a la carga de los vehículos, que es garantía de duración y

seguridad. 

4.4.3.2. Indicaciones para la investigación futura

Se ha producido un rápido desarrollo de las técnicas y mate-

riales de construcción en las últimas décadas. Sin embargo,

constantemente se necesitan más avances y optimización de

la infraestructura de transportes. El sector de la construcción

de infraestructuras de transporte debe abordar temas relati-

vos a la disponibilidad de fuentes naturales, la calidad de los

materiales de construcción, las condiciones climáticas y la

adecuación de los métodos de construcción. 

La investigación debe apoyar el sector con innovaciones y

contribuir a conseguir los objetivos de la política europea

sobre el clima, el medioambiente, la energía y los transportes.

Por ejemplo, centrándose en la mejora de los materiales y sus

características, y en general, haciendo la infraestructura de

transporte más resiliente y eficiente. Así pues, la investiga-

ción en el futuro debe concentrarse en: 

• Métodos de construcción más rápidos fuera de obra.

• Infraestructuras de transporte de larga duración y más

resistentes.

• Modelos integrados de diseño urbano (humano).

• Análisis de uso alternativo de infraestructura de transpor-

te con el objetivo de producir energía y mejorar el medio-

ambiente.

• Análisis de los costes de todo el ciclo de vida. 

ESTRATEGIAS FERROVIARIAS
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El análisis de los costes de todo el ciclo de vida incluye: 

• Construcción sostenible.

• Reducción del consumo de combustible.

• Reducción del uso de materias primas (como hormigón,

acero y cobre, que se usan en la construcción de infraes-

tructuras de transporte, pero que normalmente no se

incluyen en los cálculos de emisiones de gases de efecto

invernadero).

• Uso de materias primas secundarias en la construcción de

carreteras. 

• Reducción de las interrupciones por mantenimiento.

Debería realizarse una investigación sólida en relación con el

concepto de diseño futuro y co-operatividad en las infraes-

tructuras. El proyecto FOR sugiere que las carreteras del

futuro necesitarán altos niveles de adaptación, automatiza-

ción y resiliencia. Se pueden definir las carreteras adaptables

como las que se centran en: 

• Maneras de permitir a los operadores de carretera flexibili-

dad para responder a los cambios en las demandas y a los

problemas de los usuarios de carretera. 

• Integración total de aplicaciones de tecnologías de la comu-

nicación inteligentes entre usuario, vehículo, servicios de

gestión del tráfico e infraestructura de carretera.

• Asegurar que los niveles del servicio se mantienen en con-

dicione meteorológicas extremas. 

El desarrollo tecnológico, especialmente en el campo de los

STI, necesita más temas de investigación para mejorar las

infraestructuras de transporte. Los sistemas de transporte

inteligente co-operativos (STI-C) pueden aumentar rápida-

mente la capacidad de las infraestructuras existentes y pre-

vistas. Por lo tanto, las infraestructuras de transporte deben

poder ofrecer los sistemas de comunicación y de suministro

de energía que los futuros vehículos y usuarios demanda-

rán. Mejorar la funcionalidad e integración de las infraes-

tructuras de transporte con el procesamiento, almacena-

miento, integración y confección de las grandes cantidades

de datos que se generarán, es un desafío para la investiga-

ción del futuro.

La introducción de vehículos de tracción eléctrica o de hidró-

geno requiere el desarrollo y establecimiento de una amplia

red de puntos de recarga. La investigación debe centrarse en

desarrollar un sistema de infraestructuras de recarga induc-

tiva inteligente, que permita la integración de la infraestruc-

tura de recarga con la infraestructura de carretera. La estan-

darización es esencial para permitir un despliegue a gran

escala, mejorando, así, la aceptación del cliente. 

4.4.3.3. Implicaciones para el futuro desarrollo
de la política

Una infraestructura de transportes funcional y su fiabilidad

continuada son las piedras angulares de la economía. Esto

sólo se puede conseguir si la siguiente generación de infraes-

tructuras de transporte incorpora nuevas tecnologías. Por lo

tanto, la política en el futuro también debe seguir apoyando

la innovación y la investigación en el campo de la construc-

ción de infraestructuras de transporte. La innovación y otros

logros de la investigación deben aplicarse directamente en

las inversiones en infraestructura, en procesos ecológicos de

contratación pública y en futuras políticas o estándares

legalmente aplicables. La política debe: 

• Enfatizar el planteamiento de evaluación a largo plazo. 

• Reflejar la necesidad de mejorar la resiliencia de todo el

sistema de transporte frente a condiciones meteorológicas

extremas.

• Reflejar la necesidad de aumentar la capacidad del sistema

de transporte en su conjunto, a través de mejoras en la red

existente y de la gestión de la demanda y el tráfico.

Una buena gobernanza también puede animar a la transfe-

rencia de conocimientos, a impulsar la financiación, y a

crear métodos y tecnologías comunes entre modos de trans-

porte. Otros aspectos importantes son apoyar el uso de

infraestructuras de transporte para generar energía, mejo-

rar los hábitats y aumentar la biodiversidad en torno a las

infraestructuras. 

Desarrollar un sistema de certificación armonizado en la UE

que integre un planteamiento de evaluación del ciclo de vida

para la infraestructura de transporte y la estandarización de

unos cánones de infraestructura inteligentes representa

otro reto para la política.

4.4.4. Lista de proyectos

La siguiente tabla muestra los proyectos más importantes

incluidos en la revisión de este subtema.



ALTERPAVE Use of End-of-Life Materials, Waste and Alternative Binders as Useful 2015-2018 UE (7PM-TPT)

Raw Materials for Pavements Construction and Rehabilitation

https://goo.gl/mypeqn 

ARCHES Assessment and Rehabilitation of Central European 2006-2009 UE (6PM-SUSTDEV)

Highway Structures

https://goo.gl/myL61n 

ARTISTS Arterial Streets towards Sustainability 2001-2004 UE (5PM-EESD)

https://goo.gl/aK8Fv4 

AVATARS Advanced Virtual Agents for Testing the Accessibility 2005-2007 UE (6PM-SUSTDEV)

of Rail Stations

https://goo.gl/FVBzLb 

BIOREPAVATION Innovation in Bio-Recycling of Old Asphalt Pavements 2015-2018 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/Kdu1in

CERTAIN Central European Research in TrAnsport Infrastructure 2006-2010 UE (6PM-INTEGRATING)

https://goo.gl/Mryp7U 

CHIC Clean Hydrogen in European Cities 2010-2016 U7 (7PM-JTI)

https://goo.gl/fL8WXX

CNOSSOS-EU Composite patch repair for marine and civil engineering 2010-2012 UE (JRC) 

https://goo.gl/q1ZmWO

CO-PATCH Composite patch repair for marine and civil engineering 2010-2012 UE (7PM-TPT) 

infrastructure applications

https://goo.gl/B54AnM 

COST 351 -  Water Movements in Road Pavements and Embankments 2003-2007 UE (COST)

WATMOVE https://goo.gl/yKVl7S

CYCLADES Crew-centered Design and Operations of ships and ship systems 2012-2015 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/pdbwsR

DIRECT-MAT DIsmantling and RECycling Techniques for road MATerials – 2009-2011 UE (7PM-SST) 

sharing knowledge and practices

https://goo.gl/engTDI 

DURABROADS  Cost-effective DURABle ROADS by green optimised construction 2013-2017 UE (7PM-TPT) 

and maintenance

https://goo.gl/XgzR6L 

ECLIPS Enchancing Concrete Life in Infrastructure through Phase- 2015-2018 UE (7PM-TPT)

-Change Systems

https://goo.gl/inDqmw

ECOLABEL Development of a novel ECO-LABELing EU-harmonised methodology 2013-2016 UE (7PM-TPT)

for cost-effective, safer and greener road products and infrastructures

https://goo.gl/SMVGon

ECOLANES Economical and Sustainable Pavement Infrastructure for 2006-2009 UE (6PM-SUSTDEV)

Surface Transport

https://goo.gl/Yorjli

FASSTBRIDGE Fast and effective – Solution for steel bridgeslife-time extension 2015-2018 UE (7PM-TPT) 

https://goo.gl/Uct4VL

Acrónimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duración Fuente de Financiación
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FASTINCHARGE Innovative FAST Inductive CHARGing solution for Electric vehicles 2012-2015 UE

https://goo.gl/Ty84iL

FOR Forever Open Road 2011-2016 Internacional 

https://goo.gl/V86Plv

FOX Forever Open infrastructure across (X) all transport modes 2015-2017 UE (Horizon 2020)

https://goo.gl/qKMXen

HEALROAD Induction heating asphalt mixes to increase road durability and 2015-2018 UE (7PM-TPT)

reduce maintenance costs and disruptions

https://goo.gl/79DxZc

HP FUTURE-BRIDGE High-Performance (Cost Competitive, Long Life and Low Maintenance) 2006-2009 UE (6PM-SUSTDEV)

Composite Bridges for Rapid Infrastructure Renewal

https://goo.gl/524IMV

HTA Hydro-Testing Alliance An Alliance to Enhance the Maritime 2006-2011 UE (6PM-SUSTDEV) 

Testing Infrastructure in the EU

https://goo.gl/EZDcA5

INFRASTAR Improving railway infrastructure productivity by sustainable Unknown-2000 UE (5PM) 

two material rail development 

https://goo.gl/6RvsJO

INFRAVATION ERA-nET Plus on Infrastructure Innovation 2014-2018 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/yTTJl3

INQUEST Information network on Quiet European road Surface Technology 2006-2008 UE (6PM-SUSTDEV)

https://goo.gl/5Qm6Y0

INROADS Intelligent Renewable Optical ADvisory System 2011-2014 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/8YAi7q

ITARI Integrated Tyre and Road Interaction 2004-2007 UE (6PM-SUSTDEV) 

https://goo.gl/K1EkP6 

LCE4ROADS Development of a novel ECO-LABELing EU-harmonised methodology 2013-2016 UE (7PM-TPT)

for cost-effective, safer and greener road products and

infrastructures (formerly ECOLABEL)

https://goo.gl/7lehkr

NR2C  new Road Construction Concept 2003-2007 UE (6PM-SUSTDEV) 

https://goo.gl/1CsUZK

PMNIDEA Predictive Maintenance employing non-intrusive 2009-2012 UE (7PM-TPT)

Inspection & Data Analysis

https://goo.gl/geFGzv

PROS Priorities for Road Safety Research in Europe 2012-2014 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/gHpbvJ 

QUIET-TRACK Quiet Tracks for Sustainable Railway Infrastructures 2013-2016 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/7SJ0VF

REFINET REthinking Future Infrastructure nETworks 2015-2017 UE (Horizon 2020)

https://goo.gl/KKQnfQ

RE-ROAD Re-Road End of Life Strategies of Asphalt Pavements 2009-2012 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/S5Dqxf
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RISER Roadside Infrastructure for Safer European Roads 2003-2006 UE (5PM-GROWTH)

https://goo.gl/ZREiWv

ROSANNE ROlling resistance, Skid resistance, And noise Emission 2013-2016 UE (7PM-TPT) 

measurement standards for road surfaces 

https://goo.gl/pZt2uu

ROSATTE ROad Safety ATTributes Exchange Infrastructure in Europe 2008-2010 UE (7PM-ICT)

https://goo.gl/dqGpzn

SAFET Safety in tunnels Thematic network 2003-2006 UE (5PM-GROWTH)

https://goo.gl/CLVQjs

SAMARIS Sustainable and Advanced Materials for Road Infrastructure 2003-2006 UE (5PM-GROWTH) 

https://goo.gl/7RMBHj

SCOUT Sustainable Construction of Underground Transport Infrastructures 2005-2007 UE (6PM-SUSTDEV)

https://goo.gl/zKddsy

SEACON Sustainable concrete using seawater, salt-contaminated 2015-2018 UE (7PM-TPT)

aggregates, and non-corrosive reinforcement 

https://goo.gl/jl8knb

SECURESTATION Passenger station and terminal design for safety, security 2011-2014 UE (7PM-SST)

and resilience to terrorist attack

https://goo.gl/n8DDtG

SEEBRIDGE Automated compilation of semantically rich BIM models of bridges 2015-2018 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/t2su5y

SHAPE Predicting strength changes in bridges from frequency data 2015-2018 UE (7PM-TPT) 

safety, hazard, and poly-harmonic evaluation

https://goo.gl/RhHVXE

SMARTV2G Smart Vehicle to Grid Interface 2011-2014 UE (7PM-ICT)

https://goo.gl/uBheEz 

SOLUTION Sharing Opportunities for Low carbon Urban TransporTatIOn 2013-2016 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/omZjo6

SPENS  Sustainable Pavements for EU new Member States 2006-2009 UE (6PM-SUSTDEV)

https://goo.gl/1443xX

SUREBRIDGE Sustainable Refurbishment of Existing Bridges 2015-2018 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/5JH1ub

TURNOUTS new Concepts for Turnouts in Urban Rail Transit Infrastructures 2003-2007 UE (6PM-SUSTDEV)

https://goo.gl/lpKeXo 

TYROSAFE Tyre and Road Surface Optimisation for Skid Resistance and 2008-2010 UE (7PM-TPT)

Further Effects

https://goo.gl/IrqBkH

UNIACCESS Design of Universal Accessibility Systems for Public Transport 2005-2006 UE (6PM-SUSTDEV)

https://goo.gl/AUZYw5

UNPLUGGED Wireless charging for Electric Vehicles 2012-2015 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/vq5ory

URBAN TRACK Urban Rail Infrastructure 2006-2010 UE (6PM-SUSTDEV)

https://goo.gl/wMRQPK
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USE-IT Users, Safety, security and Energy In Transport Infrastructure 2015-2017 UE (Horizon 2020)

https://goo.gl/UETJrb

WRIST Innovative Welding Processes for new Rail Infrastructures 2015-2018 UE (Horizon 2020)

https://goo.gl/MyHFLa

Sin acrónimo Flexibility in planning of streets and public spaces/flexible traffic areas 2009-2013 Suiza

https://goo.gl/DbIYFX

Sin acrónimo Rapid Construction of Passenger Interchanges 2001-2005 Reino Unido

https://goo.gl/xdZlBL

Sin acrónimo Testing the system quality of road infrastructure design aimed 2004-2006 Italia

at operational safety in actual traffic conditions

https://goo.gl/DzBeM3

CCS Berlin Combined Charging System: Development and demonstration 2013-2015 Alemania

of rapid charging stations

https://goo.gl/2pnA0F

E-BUS BERLIN Fully electric bus operations including recharging infrastructure 2013-2016 Alemania

https://goo.gl/S2GXMI

eMoVe Electromobility Moves Aachen 2012-2015 Alemania

https://goo.gl/AsRzab

GuEST Research into Usage of E-Taxis in Stuttgart 2013-2015 Alemania

https://goo.gl/X3czsZ

Sin acrónimo Electric power systems and transport systems within land 2002-2003 Italia 

use planning for sustainable development

https://goo.gl/UkOP9z

Sin acrónimo Car drivers’ choice of speed in relation to the street’s and 2003-2005 Suecia

environments geometrical characteristics

https://goo.gl/mkhIW6

Sin acrónimo Development of decision support system for the design of 2002-2010 Suiza

transport infrastructure (VSS2000/339)

https://goo.gl/EZqOWY

Sin acrónimo Ex-post analysis of the spatial impact of transport infrastructure – 2003-2004 Suiza 

Case study of Zurich S-Bahn (suburban rail) (02048)

https://goo.gl/WXZ3cd

Sin acrónimo  Alternatives to pedestrian crossings in limited speed zones 2008-2011 Suiza

30 km/h (SVI2004/073)

https://goo.gl/2cu0Uc
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4.5. Gestión y Gobernanza

4.5.1. Introducción al subtema

La infraestructura cumple varias funciones, que incluyen

proporcionar la capacidad suficiente para satisfacer las

necesidades de movilidad, garantizar un nivel adecuado de

confort y seguridad, y minimizar la exposición de terceras

partes a los impactos negativos del transporte. Estas

demandas se abordan en las fases de planificación, diseño,

construcción y mantenimiento de la infraestructura. Cuando

ya se ha construido la infraestructura, además de las tareas

de mantenimiento, la gestión y gobernanza de las redes de

transporte asegura de la mejor manera posible el cumpli-

miento de las actuaciones importantes y de los objetivos

de calidad. 

La gestión de las operaciones incluye asegurar la disponibi-

lidad y el mantenimiento de la infraestructura, el control y

la mitigación de la congestión en las carreteras, el ferroca-

rril, el transporte marítimo y las redes aéreas. La gobernan-

za de la interconexión se ocupa de todos los modos y nive-

les de red. Su objetivo es asegurar la conexión física de las

redes a varios niveles o de las sub-redes geográficas de

cada modo y el funcionamiento de los nodos multimodales

de transferencia de viajeros y mercancías entre modos. La

gestión de la interoperabilidad orienta su atención de la

infraestructura al material rodante gestionando las condi-

ciones en las que camiones, trenes, barcos y aviones pue-

den operar en varias redes geográficas. La gestión de la

resiliencia analiza las condiciones inusuales o extremas y

gestiona la vuelta de las redes de transporte a las condicio-

nes normales. La gestión de la protección civil aborda la pro-

tección de los usuarios a través de la prevención y las actua-

ciones posteriores en caso de incidencias en la circulación.

La gestión de la seguridad busca proteger los sistemas de

transporte frente a sabotajes o ataques. Finalmente, los sis-

temas de transporte inteligente proporcionarán la infraes-

tructura técnica para abordar la mayor parte de las áreas

expuestas anteriormente. Sin embargo, los sistemas de

transporte inteligentes también necesitarán la gobernanza

debido al manejo de datos sensibles y a los riesgos de los

propios sistemas. 

El denominador común de estos temas es su carácter estra-

tégico, y el objetivo común de implantar condiciones marco

para la infraestructura, sus subsistemas y su uso óptimo.

"Uso óptimo" se refiere a la sostenibilidad económica (es

decir, la eficiencia de disponibilidad y operación de la infraes-

tructura, y la sostenibilidad medioambiental y social). En

este apartado se presentan actividades de investigación

seleccionadas, de alta relevancia para el subtema gestión y

gobernanza.

4.5.1.1. Orientación general de la investigación
financiada con fondos europeos

Como se ha demostrado en los muchos proyectos analizados

en este subtema, la atención prestada a gestión y gobernan-

za en la investigación financiada con fondos europeos ha

aumentado constantemente durante la última década. Situa-

da entre los programas de investigación europeos y naciona-

les, la investigación encargada por las plataformas CEDR y

ERA-NET ha hecho contribuciones sustanciales al área temá-

tica de gestión y gobernanza. 

Los dos temas de esta sección, gobernanza y gestión, se sola-

pan ampliamente y, en algunos casos, no son fáciles de dis-

tinguir. Mientras la "gobernanza" está relacionada con el más

alto nivel y la planificación dirección estratégica de las activi-

dades del sector del transporte, la “gestión” se ocupa más de

la organización de las actividades y de la optimización de las

condiciones, la demanda y la financiación de la infraestructu-

ra. La gobernanza abarca el campo más amplio de la fijación

de precios, financiación y marcos regulatorios; y la creación y

aplicación de normas sociales, códigos de construcción y nor-

mas de seguridad y técnicas de interoperabilidad. Implícita-

mente, la gobernanza abarca todas las partes de este análisis

temático, pero está más vinculada a cuestiones de gestión.

La tarea fundamental de la gestión de las infraestructuras de

transporte es la gestión de activos, para asegurar el manteni-

miento de la esencia de las inversiones en transporte a largo

plazo, y para mantener la calidad y la disponibilidad dentro de

ciertos límites. Las estrategias de gestión de activos suelen ser

muy específicas para cada uno de los modos de transporte y

tipos de infraestructura, y hay poca investigación específica en

esta área, con excepción de la resiliencia y los temas de seguri-

dad, en los que la gestión de activos cumple otros propósitos. 

La investigación se orienta principalmente hacia la RTE-T.

Aunque algunas áreas de investigación son intermodales

(por ejemplo, resiliencia y seguridad) otras (como seguridad y

STI) están muy enfocadas hacia modos concretos o hacia

puntos específicos de conexión modal. Se evidencia un cam-

bio en la orientación de la investigación desde infraestructu-

ras inteligentes, sistemas de tecnologías de la información y

operaciones de vehículos hacia la gestión de flujos complejos

de viajeros y mercancías. Nuevos desarrollos, como la con-

ducción automática y las aplicaciones de “big data”, se están

haciendo visibles en los programas de investigación. 

4.5.1.2. Orientación general de los proyectos
financiados a nivel nacional 

La investigación a nivel nacional sobre gestión de infraes-

tructuras de transporte –en lo que respecta a su representa-

ción en el Portal para la Investigación y la Innovación en el
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transporte (TRIP)-  se concentra en las redes de carretera y

ferrocarril. Los proyectos de carretera se ocupan de la gestión

de los vehículos eléctricos, de los camiones más largos y

pesados, y de la mitigación de la congestión. La investigación

en el ferrocarril se centra en afrontar la gestión de la capaci-

dad y la seguridad en la red, en combinación con nuevos sis-

temas de control (como el Sistema Europeo de Control de

Trenes, European Train Control System, ETCS, niveles 2 y 3).

En cambio, la investigación a nivel nacional en el campo de

las vías navegables en varios países se ocupa de la eficiencia

de las terminales, puertos y agrupaciones portuarias.

Desde 2005, las Administraciones Nacionales de Carreteras

tienen el acuerdo de compartir sus necesidades de investiga-

ción y de abrir sus presupuestos a la investigación conjunta

en el marco del programa ERANET ROAD (2008-2011) (ante-

riormente PM6 y PM7, gestionados actualmente por la CERD).

Los temas del programa engloban desde adaptación climática

(2007), seguridad (2009), gestión efectiva de activos (2010),

movilidad y energía (2011), hasta convocatorias regulares

sobre diversos temas a partir de 2012. 

4.5.2. Actividades de investigación

Los siguientes apartados presentan una selección de proyec-

tos relativos al subtema gestión y gobernanza, que ofrecen

una instantánea de las actividades de investigación realizadas. 

4.5.2.1. Eficiencia en las operaciones de
transporte

La investigación sobre la operación de la infraestructura de

transporte, en cuanto a la adecuación a los retos futuros,

suele ser específica para cada modo. Esto no es sorprenden-

te, dado que los retos operacionales son diferentes según los

modos y las redes. Los estudios analizados se centran más en

cuestiones de gestión. No obstante, se necesita una buena

gobernanza para permitir que se implementen y desplieguen

con éxito las soluciones de gestión más eficientes. 

En esta línea, el proyecto TIGER (2009-2012) se centra en

aumentar el grado de efectividad, eficiencia y competitivi-

dad de la red ferroviaria de mercancías. Concretamente, los

resultados del proyecto servirán para vencer la congestión

de las carreteras en y alrededor de los principales puertos de

Europa. Con este fin, se desarrollaron y probaron las cadenas

intermodales de logística de mercancías, utilizando cuatro

demostradores (el Corredor Rápido de Génova, los puertos de

Gioia Tauro/Taranto, los puertos de Hamburgo/Bremerha-

ven y la red Intermodal de Kombiverkehr GmbH). Estos

demostradores revelaron que la intermodalidad ferroviaria,

especialmente en combinación con vías navegables interio-

res, es un camino prometedor para hacer frente a los desafíos

del futuro.

Con el proyecto 2050AP+ (2011-2014) se desarrollaron solu-

ciones innovadoras para adecuar los aeropuertos a la deman-

da futura. En concreto, los aeropuertos deberán diseñarse de

forma que el 90% de los viajeros europeos puedan completar

su viaje en 4 horas. Para conseguir este objetivo, se pueden

utilizar tres modelos diferentes de aeropuerto: 

• Un aeropuerto eficiente en cuanto al tiempo, que maximi-

ce el valor del tiempo con operaciones de transporte efi-

cientes y efectivas. 

• Un aeropuerto con costes de operación mínimos y altos

ingresos. 

• Un aeropuerto ecológico auto sostenible en consumo de

energía, que produzca poca contaminación acústica y cli-

máticamente neutro en sus operaciones. 

Dentro del Horizonte 2020, el proyecto REFINET (2015-2017)

pretende establecer una estrategia multimodal integrada,

incluyendo sectores que no están en el ámbito del transpor-

te, para conseguir una gestión de la infraestructura eficiente

y sostenible. El proyecto FOX (2015-2017) identificará nece-

sidades comunes y técnicas innovadoras en las áreas de

construcción, mantenimiento, inspección-reciclaje y reutili-

zación de la infraestructura de transporte. Esto se hará en

todos los modos y con la participación de todos los grupos de

interés clave. El proyecto AM4INFRA (2016-2018) investigó

la capacidad de gobernanza de los gestores de redes de trans-

porte y de las instituciones europeos para una gestión de la

infraestructura eficiente e integrada. 

Además, las operaciones de la infraestructura de transporte

son el objetivo de otros proyectos de investigación (por ejem-

plo, ASSET (2008-2011), INTERACCIÓN (2013-2016), RISING

(2009-2012) y CASUAL (2013-2016)). El proyecto CASUAL

difiere de los otros en que se centra en el análisis de nuevos

sistemas de gobernanza en áreas urbanas para garantizar

unos modelos de una vida y consumo sostenibles.

4.5.2.2. Interconectividad de las redes de
transporte

El reto para la interconectividad de las redes de transporte

es conectar física y operativamente diferentes sistemas de

transporte, tanto del mismo modo como de modos diferen-

tes, para facilitar transbordos entre sistemas diferentes. La

interconectividad requiere la finalización de los enlaces que

faltan en la infraestructura física. Lograr la interconectivi-

dad es un paso previo necesario hacia la interoperabilidad.

Este desafío se produce en el transporte de pasajeros y de

mercancías.

Interconectividad e interoperabilidad son una tarea estraté-

gica de la política europea. Dadas las muchas implicaciones de

los sistemas actuales, las disposiciones legales, etc., es esen-
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cial la coordinación internacional de unas actividades de

gobernanza muy cuidadosas para avanzar hacia una mayor

interconectividad y hacia unos sistemas de transporte inte-

roperables en toda Europa.

El proyecto MODAIR (2012-2014), que aportó una hoja de

ruta para futuras investigaciones, investigó opciones para

asegurar la intermodalidad del transporte de viajeros sin

interrupciones. También proporcionó a la UE un grupo de

expertos (el Foro Europeo para la intermodalidad en el trans-

porte aéreo de viajeros (European Forum on Airport Passenger

Intermodality (EFAPI)) que puede ayudar a evaluar y selec-

cionar las mejores formas de implementar la conectividad y

de mejorar la co-modalidad de los aeropuertos con otros

modos de transporte. Además, se propusieron soluciones tec-

nológicas y logísticas, como facilidades para la venta de bille-

tes para viajes completos, o soluciones para el transporte de

equipajes. 

Así mismo, los proyectos PLATINA (2008-2012) y PLATINA II

(2013-2016) se centraron en la elaboración de formas de ace-

lerar el logro de los objetivos del Programa de Acción y Desa-

rrollo para la Navegación y las Vías Navegables Interiores en

Europa (NAIADES) es decir, para mejorar el uso de vías nave-

gables interiores para el transporte intermodal de mercancías.

Con este fin, se identificaron las carencias en la infraestructu-

ra de las vías navegables europeas y se desplegaron solucio-

nes para subsanarlas. Mantener un sistema armonizado de

información fluvial (River information System, RIS) fue parte

del proyecto PLATINA II y se creó un grupo de expertos euro-

peos para apoyar a las administraciones de vías navegables

en el mantenimiento de las vías navegables interiores.

Otros proyectos de investigación centrados en la logística de

mercancías son NEXTRUST (2015-2018), RETRACK (2007-

2012) y el proyecto RISING. Por el contrario, la interconectivi-

dad en el transporte de pasajeros es el principal interés de los

proyectos OPTIMISMO (2011-2013) y ORIGAMI (2011-2013). 

4.5.2.3. Interoperabilidad de las redes de
transporte

Generalmente se define la interoperabilidad como la capaci-

dad de dos o más sistemas de transporte para operar con-

juntamente, de manera efectiva y eficiente, con el fin de

satisfacer las necesidades de los clientes. Conseguir la intero-

perabilidad asegura que los sistemas de transporte no sólo

están interconectados, sino que los límites entre redes dife-

rentes son realmente invisibles. Esto permite a los usuarios

realizar 'Viajes sin interrupciones' de origen a destino. Aunque

las tecnologías para sistemas interoperables ya están dispo-

nibles y han funcionado durante algún tiempo en algunos

sectores, es necesaria una buena gobernanza, especialmente

en el sector ferroviario, para conseguir los más altos niveles

de interoperabilidad sin perjudicar los intereses nacionales ni

las disposiciones jurídicas.  

En este sentido, destacan el proyecto COST 340 (2002-

2004) y más recientemente, el proyecto SPIDER PLUS (2012-

2015), ya que definieron un marco de referencias y concep-

tos para orientar la política europea actual en este ámbito.

Esto se logró identificando y analizando los obstáculos que

la intermodalidad del transporte había detectado en el pasa-

do. Sobre esta base,  se desarrollaron especificaciones para

permitir la interoperabilidad mediante la normalización téc-

nica, la cooperación comercial y la interoperabilidad entre

redes nacionales.

Otro proyecto que estudió la interoperabilidad fue EUROPETRIP

(1997-1999). La investigación, centrada en el ferrocarril, se

orientó a configurar un modelo de planificación empresarial

para simular estrategias para los administradores de infra-

estructuras y las intervenciones políticas. El modelo de

simulación que se desarrolló, se puede utilizar como herra-

mienta para realizar estudios estratégicos sobre el transpor-

te ferroviario y los corredores europeos, teniendo especial-

mente en cuenta las interfaces entre administradores de

infraestructura, autoridades reguladoras y operadores

ferroviarios.

La interoperabilidad de los diferentes sistemas de transporte

también es el objetivo de los proyectos AEROTRAIN (2009-

2012), MINIMIZE (1996-1999),  RCI (2005-2008) y TREND

(2011-2014). Estos proyectos se centran en la interoperabili-

dad entre el ferrocarril y otras redes.

4.5.2.4. Resiliencia de la infraestructura de
transporte en casos extremos

Teniendo en cuenta los crecientes efectos del cambio climáti-

co (olas de calor más frecuentes, aumento de los niveles de

precipitación y las inundaciones subsiguientes, etc.),  la infra-

estructura de transporte está en un riesgo sin precedentes

de interrupción, con grandes repercusiones sobre la actividad

económica, los patrones de movilidad y comercio y los presu-

puestos nacionales, con mayores costes de mantenimiento,

intervenciones de emergencia y costos operacionales. Mejo-

rar la resiliencia de los sistemas de transporte requiere una

estrecha cooperación entre el más alto nivel de gobernanza y

planificación, y la gestión in situ de la preparación, la gestión

de emergencias y el tratamiento posterior. Los proyectos

analizados a continuación tratan ambos aspectos.

Los proyectos WEATHER (2009-2012) y EWENT (2009-

2012) investigaron los probables impactos económicos en

todos los modos de transporte de los patrones climáticos

cambiantes en Europa. Con diferentes temas centrales, los

proyectos investigaron el riesgo habitual y los marcos de

evaluación de impactos, así como las estrategias desarrolla-
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das sobre la mejor forma de prepararse para los cambios en

los niveles de riesgo.

Se descubrió que los costes totales oscilaban entre 2,5 y 20

millones de euros anuales, representando el nivel de los costes

de siniestralidad el mayor grado de incertidumbre. Aunque

algunas regiones y modos de transporte pueden beneficiar-

se con inviernos más cálidos, el transporte ferroviario sopor-

ta la mayoría de los costes, particularmente en países de

bajos ingresos, áreas de montaña y zonas costeras. Estudios

de caso en todo el mundo revelaron que la  preparación anti-

cipada para eventos extremos, la constante capacitación del

personal y los acuerdos de cooperación entre empresas, en

la mayor parte de los casos sería capaz de mitigar los costo-

sísimos efectos de los impactos climáticos.

El proyecto ECCONET (2010-2012) ofreció una visión especí-

fica del sector de la navegación interior y su sensibilidad a

los patrones climáticos cambiantes. Con series temporales y

análisis transversales de las principales rutas de navegación

interior europeas (es decir, el Rin y el Danubio), se descubrió

que las aguas altas estaban más amenazadas que las aguas

bajas. Mientras que el Rin con sus diversas fuentes parece

más o menos resistente a los impactos del cambio climático,

la situación del Danubio es más sensible. Las medidas para

mitigar los impactos incluyen una mejor previsión del clima

y el uso en los barcos de tecnologías innovadoras, tales

como cascos más anchos y menos profundos.

El proyecto MOWE-IT (2012-2014)profundizó en el tema de

estrategias de resiliencia multimodal, los proyectos

WEZARD (2011-2013) y RESILIENCE2050.EU (2012-2015)

en la aviación y los proyectos ERA-NET Road/CEDR,

RIMAROCC (2008-2010) y SWAMP (2008-2010) en la ges-

tión del riesgo del sector de la carretera, gobernanza y estra-

tegias de resiliencia.

4.5.2.5. Seguridad

Normalmente se define la seguridad del tráfico o del trans-

porte como la protección a los usuarios frente a fallos del sis-

tema de transportes. El planteamiento europeo es reducir a

la mitad las víctimas en el transporte por carretera para

2020, y avanzar hacia cero muertes para 2050 (Visión Cero).

También hay metas nacionales (por ejemplo, la visión austría-

ca de cero muertes. Por lo tanto, el tema de la seguridad del

tráfico está profundamente arraigado en la política de trans-

portes. Las actividades en este subtema están relacionadas

con las tasas de accidentes, el análisis de las bases de datos

de accidentes en carretera y el aumento de la seguridad para

los usuarios vulnerables de la carretera y de todas las infraes-

tructuras (ferroviaria, marítima, de carreteras y en sus cone-

xiones). Sin embargo, la atención principal de la investiga-

ción sobre seguridad es el transporte por carretera,

especialmente en la investigación a nivel nacional. Hay un

compromiso creciente de aplicación de STI para mejorar la

seguridad de todos los usuarios.

El papel de la infraestructura de carretera en la seguridad del

transporte sigue siendo el eje central de la investigación en

la UE. El foco de la investigación fue investigar el papel del

entorno de las carreteras en los accidentes de coche. Su fina-

lidad era desarrollar una base de información que pudiera

proporcionar mejores herramientas y estrategias de diseño

de carreteras. En este sentido, el 'entorno del sistema de

transporte' incluye instalaciones técnicas, procedimientos

operacionales y normativa; así como normas para la cons-

trucción, operación y utilización de la infraestructura. Igual-

mente, la resiliencia y la seguridad en el transporte afectan a

cuestiones de la gestión diaria y de la gobernanza estratégi-

ca y de alto nivel. 

La seguridad de los sistemas de transporte depende de

varios factores, que incluyen infraestructura, vehículos y

normativa. Para el sector de la carretera, el proyecto

ASSET-ROAD (2008-2011) analizó factores de riesgo y

opciones para mejorar la seguridad del tráfico en los planos

de comportamiento del conductor, infraestructura segura y

sostenible, control de tráfico y cibernética. Los conceptos

desarrollados por la investigación combinaron la seguridad

del tráfico con una provisión y gestión de activos eficiente

y sostenible. Las aplicaciones piloto fueron probadas en

Alemania, Francia, Finlandia y Austria, y se debatieron en un

foro internacional e intercontinental.

Los objetivos del proyecto RISER (2003-2006) eran recopilar

y analizar datos sobre accidentes de un solo vehículo, y

establecer conexiones a nivel humano y de ingeniería entre

la infraestructura del margen de la carretera, la seguridad

vial y las cuestiones operacionales. Entre sus resultados

están:

• Análisis basado en accidentes causados por la presencia de

objetos en el margen de la carretera, con criterios para defi-

nir cuándo estos objetos se vuelven peligrosos para los

ocupantes del vehículo.

• Información del comportamiento en choques para diferen-

tes tipos de composición márgenes de carretera, identifi-

cando problemas críticos para seleccionar, instalar y man-

tener los entornos de carretera.

• Información que identifica la influencia de las característi-

cas del margen en los flujos de tráfico del entorno.

• Recomendaciones para controlar los niveles de seguridad

de las características de los márgenes. 

El proyecto SAFET (2003-2006) también centró su investi-

gación en el entorno de carretera, pero con un enfoque espe-
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cífico en infraestructuras de túnel. El objetivo de este pro-

yecto fue desarrollar directrices exhaustivas para mejorar la

seguridad de los túneles existentes (por ejemplo, prevenir

accidentes en los túneles y mitigar sus efectos adversos). El

proyecto SAFET revisó y se basó en los resultados produci-

dos por seis proyectos financiados en el 5PM. Entre sus prin-

cipales logros está el desarrollo de planteamientos basados

en los resultados con un enfoque preciso hacia la seguridad

en los túneles, abarcando un amplio espectro de problemas,

que incluyen:

• Prácticas actuales

• Detección de incidencias y gestión del tráfico

• Gestión de intervenciones de evacuación

• Investigación y evaluación post-incidencia

• Evaluación armonizada de riesgos

• Sistemas integrados de gestión de la seguridad en los

túneles

Dada la importancia de la seguridad vial y de las medidas de

planificación y diseño tecnológico para mitigar y reducir

cada vez más los accidentes de carretera, no es sorprenden-

te que la  investigación a nivel nacional haya enfatizado los

principales factores de riesgo para la seguridad en carrete-

ra. Un ejemplo a este respecto es el proyecto BESIDIDO

(2001-2005), orientado a optimizar las características de

diseño y planificación espacial de las carreteras para mejo-

rar la seguridad vial a nivel urbano. Habiendo evaluado más

de 160 medidas de diseño para la seguridad vial, el proyec-

to proporcionó recomendaciones para actualizar los están-

dares técnicos y publicó un manual que contiene directrices

para la seguridad vial y medidas para reducir el tráfico en

áreas urbanas.

Otro proyecto importante es PILOT4SAFETY (2010-2012)

que elaboró un manual, complementado por una recopilación

de las mejores prácticas, que podría ser un punto de partida

para el desarrollo de una herramienta integral para estanda-

rizar los procedimientos operacionales para la inspección y

auditoría de carreteras secundarias. Si se implementa, mejo-

raría el nivel de diseño y mantenimiento de las carreteras

regionales en toda Europa.

4.5.2.6. Protección civil

Asegurar el sistema de transporte -y sus pasajeros, cargas,

expediciones, empleados y activos- frente a sabotajes, ata-

ques y otras amenazas cometidas por terceros, es un objeti-

vo importante, compartido por las empresas de transporte

en los países de todo el mundo. A medida que el mundo se

"reduce" y se vuelve más accesible para todo, la necesidad

de innovar y actualizar las medidas de seguridad para

garantizar la seguridad de las personas en espacios públicos

y que los pasajeros puedan moverse con seguridad desde el

punto A al B debe aumentar al mismo ritmo. Los estudios

sobre seguridad en los sistemas de transportes están inves-

tigando las últimas tecnologías, cuyo resultado serán medi-

das autónomas, como la detección de objetos peligrosos

(Proyecto ATOM (2009-2012))) y diseños estructurales

resistentes (Proyecto SECURESTATION (2011-2014)). Esta

investigación incluye la aplicación de tecnología y gestión

de emergencias in situ. Sin embargo, las cuestiones de

gobernanza, especialmente las disposiciones legales, pres-

tan menos atención a los proyectos revisados. La investiga-

ción apoya la prevención, reducción (de impacto) y evacua-

ción más segura de las personas en distintos espacios

públicos (por ejemplo, trenes, estaciones, ferris, cruceros,

puertos y aeropuertos) como respuesta a amenazas graves

por ciberataques (Proyectos SECTRONIC (2008-2011), EMAR

(2012-2014) y ASPIS (2008-2011)).

El proyecto GETAWAY (2011-2014) partió de la observación

de la ayuda que las personas necesitan en situaciones catas-

tróficas graves y en las que los bomberos no estén presentes,

con el fin de conseguir indicaciones para asegurar salidas en

todos los lugares críticos para la asistencia. La investigación

ha demostrado que, en situaciones de emergencia, sólo el

38% de las personas tiene en cuenta la señalización de

emergencia. Para mejorar el uso de esas señales, el proyecto

GETAWAY desarrolló una señalización de emergencia nove-

dosa e inteligente para evitar la pérdida de vidas en estacio-

nes y terminales en superficie y subterráneas. El proyecto

desarrolló un nuevo sistema activo inteligente de signos sin

cambiar el formato de la señalización existente. Las principa-

les características del novedoso sistema se pueden resumir

de la siguiente manera:

• Es capaz de evacuar grandes multitudes en estaciones

subterráneas.

• Su visibilidad es más del 100% mayor, lo que permite a las

personas tomar decisiones más rápidamente.

• Tiene una precisión de más del 90% en el recuento de per-

sonas utilizando nuevos análisis de imágenes

El proyecto SECTRONIC abordó la vigilancia y la máxima pro-

tección de las infraestructuras marítimas más importantes

contra daños, destrucción deliberada, catástrofes nacionales,

accidentes, piratería informática, actividad criminal y com-

portamiento malicioso. Analizó el transporte de pasajeros y

de mercancías, el suministro de energía y la infraestructura

portuaria. El planteamiento que siguió el proyecto fue conec-

tar todos los medios accesibles de observación (es decir,

marítimo, terrestre, aéreo y espacial) a través de un centro de

control en tierra.
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El proyecto obtuvo como resultó el desarrollo y lanzamiento

de un nuevo y revolucionario “sistema de seguridad de

mando y control”, cuyas características son:

• Crea una imagen intuitiva de conocimiento del entorno de

360° alrededor de una infraestructura mediante la locali-

zación, clasificación y disuasión de objetos potencialmen-

te amenazantes.

• Alarmas de activación automática y alertas con megáfo-

nos de superficie y destellos láser.

• Proporciona información importante y video en directo de

los objetos sospechosos para permitir a los usuarios tomar

las decisiones correctas en un corto espacio de tiempo.

Basado en una arquitectura modular, el sistema es comple-

tamente ampliable para satisfacer las necesidades de segu-

ridad de la infraestructura costera (por ejemplo, puertos,

plantas de energía y bases navales), de los activos alejados

de la costa (por ejemplo, plataformas, barcos y yates), y para

proteger una amplia zona de tierra. Desde 2011, este sistema

incluye la protección de jefes de estado y de los Juegos Olím-

picos de 2012.

4.5.2.7. Sistemas de Transporte Inteligentes
(STI) para apoyar la gobernanza de
la infraestructura de transportes

Una gobernanza eficiente de la infraestructura de transpor-

tes requiere un alto nivel de inteligencia artificial incorpora-

da en la infraestructura y sistemas para apoyar el proceso

de toma de decisiones para los operadores, administradores

y propietarios de infraestructuras de transporte. Estos siste-

mas también pueden facilitar el despliegue y el uso apropia-

do de la infraestructura al permitir utilizar aplicaciones

avanzadas en servicios y operaciones de transporte.

Con respecto a la red ferroviaria, el proyecto EATS (2012-

2016) se centró en apoyar el lanzamiento del ETCS, con la

mejora del laboratorio de pruebas para conseguir la agiliza-

ción del proceso de prueba. El proyecto también desarrolló

un programa para un sistema de posicionamiento vía satéli-

te (Smart Train Position System (STPS)).

El tráfico por carretera también podría beneficiarse extraor-

dinariamente de los sistemas de información y comunicación

avanzados. Varios proyectos han analizado este tema. Por

ejemplo el proyecto COLOMBO (2012-2015), cuyo objetivo fue

desarrollar un sistema de auto-organización para lograr una

movilidad con bajas emisiones de carbono, con bajos índices

de penetración de los sistemas cooperativos. Dentro de este

sistema, la información sobre el flujo del tráfico se obtiene

mediante la comunicación de automóvil a automóvil y de

automóvil a infraestructura, y se utiliza para el control de los

semáforos con un sistema de inteligencia colectivo.

Para resolver los objetivos parcialmente conflictivos de

mejorar la sostenibilidad, la fiabilidad y la comodidad,

reduciendo, a la vez, los costes de los sistemas de infraes-

tructura de transporte, el proyecto USE-IT (2015-2017)

examina las opciones para hacer el mejor uso de las nue-

vas tecnologías de la información. Con respecto a los nue-

vos avances en la venta electrónica de billetes, tecnología

de sensores, comunicación móvil y “big data”, el proyecto

estudiará las necesidades, los retos y las soluciones y de la

investigación del futuro para redes de carreteras y ferro-

carriles. El proyecto USE-IT está estrechamente relaciona-

do con el proyecto FOR de mapas de carretera (2011-2016)

del FEHRL . Junto con tres actividades para el ferrocarril,

la navegación y la aviación, FEHRL3 ha presentado hojas

de ruta detalladas para cada modo dentro de la iniciativa

FORx4.

Otros proyectos que destacan el potencial de los STI en el

tráfico aéreo son los proyectos AIRTN-NEXTGEN (2013-

2015), LEONARDO (2000-2004) y SANDRA (2009-2013).

Las consideraciones multimodales forman parte de los pro-

yectos GALILEAN (2001-2004), ESTADIO (2009-2013) y

UNIACCESS (2005-2006).

4.5.3. Resultados de la investigación

4.5.3.1. Logros de la investigación en este
subtema

La revisión de los estudios ha demostrado un interés cre-

ciente en el uso de tecnologías de sistemas de transporte

inteligentes para gestionar y garantizar las infraestructuras

de transporte. Las aplicaciones van desde la vigilancia de las

condiciones de la red a través de la mejora de los flujos de

transporte hasta la protección de los pasajeros, las mercan-

cías y los activos. A partir de los proyectos revisados, la

seguridad y los sistemas de control integrados se han desa-

rrollado en cada modo de transporte y transversalmente en

todos los modos. En modos concretos, las aplicaciones para

el Sistema de Gestión del Tráfico Ferroviario Europeo

(ERTMS), la gestión del tránsito aéreo (ATM) dentro del pro-

grama SESAR (Single European Sky ATM) para el “cielo

único europeo” y los sistemas de gestión de carreteras, tie-

nen como objetivo aumentar y mejorar el rendimiento. En

particular, la generación de datos críticos a través fuentes

de datos inteligentes y la aplicación de métodos “big data”

mejoraron la funcionalidad y el uso de estos sistemas en

gran medida. 

Los STI pueden desempeñar un rol activo en la mejora de la

eficiencia y, lo más importante, la seguridad de los conducto-

res, los vulnerables usuarios de la carretera y las empresas.

DOCUMENTOS INTERNACIONALES
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3. Forum of European National Highway Research Laboratories.
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Esto apoya la idea de que una comunicación cooperativa y un

buen nivel de procesamiento de datos son necesarios para

disponer de información en tiempo real. Por otra parte, las

aplicaciones de los STI pueden ser útiles para fomentar

modos de transporte distintos de la carretera, para el trans-

porte de mercancías, haciendo que sean más competitivos y

una alternativa real.

Las apps para teléfonos inteligentes y la cooperación entre

diferentes partes de las ciudades impulsan soluciones inter-

modales. Solo a través la gestión del tráfico intermodal, de

sistemas de  guiado y reserva eficaces es posible el funciona-

miento de la movilidad contemporánea.

El sistema mundial de navegación por satélite, Galileo, que

estará disponible en un futuro próximo, proporcionará otra

plataforma para desarrollar nuevos servicios y productos.

Aún no se ha descubierto el valor total de Galileo para la

infraestructura de transporte y la gobernanza, pero los pro-

yectos de investigación y desarrollo son buenas formas de

hacerlo.

4.5.3.2. Transferencia de la investigación a la
práctica

En términos de gestión y gobernanza, los proyectos euro-

peos y nacionales han arrojado luz sobre las estructuras

de decisión, sobre las interdependencias dentro de modos

específicos y entre los modos de transporte. En muchos

casos (por ejemplo, sistemas de control de carreteras y tre-

nes inteligentes), se ha demostrado la interrelación entre

los sistemas de gestión y gobernanza y los avances en

nuevas tecnologías. Los sistemas de gestión y gobernanza

no son independientes entre sí, y deben considerarse e

implementarse de forma conjunta. Concretamente, el

desarrollo de actividades de investigación muestra lo rápi-

do que pueden –y deben- cambiar la filosofía y los objeti-

vos alcanzables en la infraestructura para adaptarse a las

nuevas condiciones. 

La continuidad de los proyectos es necesaria para llegar a

la aplicación práctica, especialmente teniendo en cuenta

el hecho de que la tecnología evoluciona muy rápidamen-

te y, en muchos casos, se basa en diferentes estándares

de STI.

4.5.3.3. Indicaciones para investigaciones
futuras

Como se ha dicho anteriormente, las investigaciones futu-

ras, en cuanto a la gestión y gobernanza de los sistemas de

infraestructura de transporte, deben poder adaptarse a las

nuevas tecnologías y a las tendencias de los cambios sociales.

La nueva generación de tecnologías de comunicación móvil y

las “big data” tienen que estar conectadas a las estructuras

de gestión tradicionales para apoyar una infraestructura de

transporte a largo plazo.

Es necesario desarrollar y/o actualizar las cuestiones de

gobernanza estratégica (como planificación, apoyo a las

decisiones y disposiciones legales) para ir al compás de los

rápidos avances. La causa de esto es que la mayor parte de

la infraestructura que se construye hoy deberá seguir exis-

tiendo dentro de 50 o de 100 años. Es necesario mantener

unos sistemas de planificación flexibles y sostenibles,

desde los actuales sistemas de “prever y proveer” hacia

unos planteamientos de “planificación y gestión” a través

de las entidades regionales, países y modos de transporte.

Habría que desarrollar más otros temas, menos relaciona-

dos con el transporte por carretera, junto con temas relacio-

nados con la multimodalidad y la eficiencia de la logística

en el transporte. Se recomienda el traslado de la planifica-

ción de la movilidad urbana sostenible (sustainable urban

mobility planning (SUMP)) a una planificación nacional y

europea.

Por otra parte, los aspectos legales en la planificación de la

infraestructura podrían ganar más peso. Los problemas de

privacidad aparecen debido a que hay cada vez más datos de

usuario disponibles para prever las condiciones de la infraes-

tructura, y que los usuarios demandan datos más detallados

sobre la infraestructura y las condiciones de la red. Realmen-

te, hay que desarrollar estándares y directivas comunes.

4.5.3.4. Implicaciones para el desarrollo de la
política futura

Desde 2010, la Comisión Europea se comprometió a presen-

tar un objetivo estratégico para toda la UE, con el fin de

reducir los accidentes graves de carretera, lo mismo se apli-

ca al ferrocarril y a otros modos de transporte. La investiga-

ción debe estar ligada a su implementación. Esto no signifi-

ca que los proyectos de investigación no deban ser

financiados, pero es deseable garantizar que sus resultados

sigan siendo aplicables a situaciones del mundo real. Esto

también significa que deberían estar reflejados en estánda-

res, directivas y regulaciones para adaptarlas o modificarlas

en consecuencia. 

Las tecnologías para sistemas de transporte inteligentes

evolucionan rápidamente, algunos proyectos actuales pue-

den estar ya obsoletos. Por lo tanto, es importante dar conti-

nuidad a los proyectos para sacar provecho de los conoci-

mientos previos y evitar lagunas de transferibilidad. 

4.5.4. Listado de proyectos

La Tabla 4.5 presenta los proyectos más importantes inclui-

dos en la revisión del subtema.
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2050AP+ The 2050+ Airport 2011-2014 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/HwaK8I 

AEROTRAIN AEROdynamics Total Regulatory Acceptance for the 2009-2012 UE (7PM-SST)

Interoperable network

https://goo.gl/yhuP1H 

AIRTN-NEXTGEN Common Framework for a European Life Cycle based Asset 2013-2015 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/isvO9s 

AM4INFRA Advanced Virtual Agents for Testing the Accessibility 2016-2018 UE (Horizon 2020)

Management Approach for transport infrastructure networks

https://goo.gl/FI8sSX  

ASPIS Autonomous Surveillance in Public transport Infrastructure Systems 2008-2011 UE (7PM-SST)

https://goo.gl/sMzacu

ASSET ASSET – Aeronautic Study on Seamless Transport 2008-2011 UE (6PM-INTEGRATING)

https://goo.gl/1lSQhq 

ASSET-ROAD ASSET Advanced Safety and Driver Support in Essential 2008-2011  UE (7PM-TPT)

Road Transport

https://goo.gl/tC8Ht3

ATOM Provision of Access to Transport Models 2009-2012 UE (5PM-GROWTH) 

https://goo.gl/utj3Et 

CASUAL  Co-creating Attractive and Sustainable Urban Areas and Lifestyle – 2013-2016 Netherlands

Exploring new forms of inclusive urban governance

https://goo.gl/8skUVU 

COLOMBO  Cooperative Self-Organizing System for low Carbon Mobility 2012-2015 UE (7PM-ICT) 

at low Penetration Rates

https://goo.gl/sBQbdI 

COST 340 Towards a European intermodal transport network: lessons from History 2002-2004 UE (COST) 

https://goo.gl/fQnT2H

EATS ETCS Advanced Testing and Smart Train Positioning System 2012-2016 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/WMpOG4 

ECCONET  Effects of Climate Change On the inland waterway and other 2010-2012 UE (7PM-TPT)

transport nETworks 

https://goo.gl/qCijjC  

EMAR e-Maritime Strategic Framework and Simulation based Validation 2012-2014 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/z2C5jH

EUROPE-TRIP European Railways Optimisation Planning Environment – 1997-1999  UE (4PM) 

Transportation Railways Integrated Planning

https://goo.gl/qrl05i 

EWENT  Extreme Weather impacts on European networks of Transport 2009-2012 UE (7PM-TPT) 

https://goo.gl/nT1yjO

FOR Forever Open Road 2011-2016 International

https://goo.gl/V86Plv

FOX Forever Open infrastructure across (X) all transport modes 2015-2017 UE (Horizon 2020)

https://goo.gl/qKMXen

Acrónimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duración Fuente de Financiación
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GALILEAN Galileo Application network 2001-2004 UE (5PM-IST)

https://goo.gl/uXgESc 

GETAWAY Generating simulations to Enable Testing of Alternative routes to improve 2011-2014 UE (7PM-TPT)

WAYfinding in evacuation of overground and underground terminals

https://goo.gl/l8Y0vq  

INTERACTION Innovative Technologies and Researches for a new Airport 2013-2016 UE (7PM-TPT)

Concept towards Turnaround coordination

https://goo.gl/uX4l6E 

LEONARDO Linking Existing on Ground, Arrival and Departure Operations 2000-2004 UE (5PM-GROWTH)

https://goo.gl/MRMuvd 

MINIMISE Managing Interoperability by Improvements in Transport System 1996-1999 UE (4PM) 

Organisation in Europe

https://goo.gl/4VtniR

MODAIR Co-modal Airport 2012-2014 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/FnktFU 

MOWE-IT Management of weather events in transport system 2012-2014  UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/Xxd6EJ 

NEXTRUST Building sustainable logistics through trusted collaborative networks 2015-2018 UE (Horizon 2020)

across the entire supply chain

https://goo.gl/BDJvOz

OPTIMISM  Optimising Passenger Transport Information to Materialize Insights 2011-2013 UE (7PM-TPT)

for Sustainable Mobility

https://goo.gl/a8yC1m

ORIGAMI   Optimal Regulation and Infrastructure for Ground, 2011-2013 UE (7PM-TPT)

Air and Maritime Interfaces

https://goo.gl/Fmha1J

PILOT4SAFETY Pilot project for common EU Curriculum for Road Safety experts 2010-2012 UE (4PM) 

https://goo.gl/nV35hi

PLATINA Platform for the implementation of nAIADES 2008-2012 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/cTTu4a 

PLATINA II  Effects of Climate Change On the inland waterway and other 2013-2016 UE (7PM-TPT)

transport nETworks 

https://goo.gl/ivePvx  

RCI Road charging interoperability pilot project 2005-2008 UE (6PM-SUSTDEV)

https://goo.gl/O0PD0R

REFINET REthinking Future Infrastructure nETworks  2015-2017  UE (Horizon 2020)

https://goo.gl/KKQnfQ 

RESILIENCE2050.UE new design principles fostering safety, agility and resilience for ATM 2012-2015 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/lshMY4

RETRACK Reorganisation of Transport networks by Advanced Rail Freight Concepts 2007-2012 UE (6PM-SUSTDEV)

https://goo.gl/33VUJ3

RIMAROCC Risk Management for Roads in a Changing Climate 2008-2010 UE (ERA-NET)

https://goo.gl/HQCD0G 

Acrónimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duración Fuente de Financiación
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RISER Roadside Infrastructure for Safer European Roads 2003-2006 UE (5PM-GROWTH)

https://goo.gl/ZREiWv

RISING RIS services for improving the integration of inland waterway 2009-2012  UE (7PM-SST)

transports into intermodal chains

https://goo.gl/gyl6p  

SAFET Safety in tunnels Thematic network 2003-2006 UE (5PM-GROWTH)

https://goo.gl/CLVQjs 

SANDRA Seamless Aeronautical networking through Integration 2009-2013 UE (7PM-TPT)

of Data Links, Radios, and Antennas

https://goo.gl/MzHsfv

SECTRONIC Security System for Maritime Infrastructures, Ports 2008-2011 UE (7PM-SEC)

and Coastal Zones

https://goo.gl/FneYck

SECURESTATION Passenger station and terminal design for safety, 2011-2014 UE (7PM-SST)

security and resilience to terrorist attack

https://goo.gl/n8DDtG 

SPIDER PLUS Sustainable Plan for Integrated Development through the European Rail 2012-2015  UE (7PM-TPT)

network Projecting Logistics & Mobility for Urban Spatial Design Evolution

https://goo.gl/5Pn0Ok 

STADIUM Smart Transport Applications Designed for Large Events 2009-2013  UE (7PM-TPT) 

with Impacts on Urban Mobility

https://goo.gl/cozRsO

SWAMP  Storm Water prevention -Methods to Predict damage from 2008-2010 UE (ERA-NET)

the water stream in and near road pavements in lowland areas

https://goo.gl/W7jX34

TIGER   Transit via Innovative Gateway concepts solving European- 2009-2012 UE (7PM-SST)

Intermodal Rail needs

https://goo.gl/Trwi6c

TREND Test of Rolling Stock Electromagnetic Compatibility 2011-2014 UE (7PM-TPT)

for cross-Domain interoperability

https://goo.gl/S63znK

UNIACCESS Design of Universal Accessibility Systems for Public Transport  2005-2006 UE (6PM-SUSTDEV)

https://goo.gl/AUZYw5  

USE-IT  Users, Safety, security and Energy In Transport Infrastructure 2015-2017 UE (Horizon 2020) 

https://goo.gl/UETJrb  

WEATHER Weather Extremes: Assessment of impacts on Transport Systems 2009-2012 UE (4PM)

and Hazards for European Regions

https://goo.gl/cIcn0q

WEZARD Weather hazards for aeronautics  2011-2013  UE (7PM-TPT) 

https://goo.gl/pcH064 

BESIDIDO Research into improving road traffic safety by means of transport 2001-2005 Czech Republic 

engineering and organisational monitoring

https://goo.gl/dQQfJU

Acrónimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duración Fuente de Financiación
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4.6. Supervisión y Mantenimiento

4.6.1. Introducción al subtema

Una infraestructura de transporte fiable es crucial para el

correcto funcionamiento del sistema de transportes y para la

economía y el desarrollo social de Europa. Forzosamente, el uso

intensivo de la infraestructura conlleva desgaste y deterioro,

por lo que necesita mantenimiento durante todo su ciclo de vida.

El mantenimiento requiere una buena planificación para garan-

tizar que las reparaciones se lleven a cabo de forma segura,

reduciendo a la vez, las interrupciones para los usuarios; mini-

mizando los impactos económicos de los retrasos y la conges-

tión; y evitando impactos innecesarios al medioambiente.

Para ayudar en este proceso, realizar una supervisión de la

infraestructura de transporte puede aportar información

importante sobre el estado de la infraestructura e informar a

los administradores de la red de las necesidades de repara-

ción. Los proyectos de investigación evaluados en este subte-

ma demuestran que una gestión efectiva de la infraestructu-

ra y la aplicación de principios de desarrollo sostenible,

pueden ayudar a encontrar un compromiso óptimo entre

reparaciones económicas e infraestructura de transporte más

sostenible. Una lista completa de los proyectos revisados se

muestra en la Tabla 4.6.

4.6.1.1. Orientación general de la investiga-
ción financiada con fondos europeos

Los proyectos  englobados en este subtema abarcan el período

de 1996 a 2016 y fueron financiados a través de programas

como el 7PM y Horizonte 2020. Durante este período, la mayo-

ría de los proyectos a nivel europeo se centraron en el transpor-

te ferroviario o por carretera, aunque también se trataron otros

modos de transporte, como el aéreo y las vías navegables.

El énfasis en la investigación de la infraestructura de carrete-

ra y ferroviaria fomentará el desarrollo de la red básica RTE-T

y facilitará un transporte transfronterizo más fluido. Estos

son los objetivos clave de la política de infraestructura de

transporte de la UE. Otras tendencias recientes en la investi-

gación a nivel europeo, en el subtema supervisión y manteni-

miento se abordan en las siguientes secciones4.

4.6.1.2. Orientación general de los proyectos
financiados a nivel nacional

A nivel europeo, existe una fuerte focalización en el trans-

porte por carretera y ferrocarril, pero los proyectos a nivel

nacional abordaron principalmente el transporte por carrete-

ra. Algunos proyectos también analizaron los intercambios

modales y las terminales, lo que indica que mejorar la inter-

modalidad también es un tema prioritario. En comparación

con los proyectos europeos, en TRIP hay muy poca informa-

ción disponible sobre proyectos nacionales. 

4.6.2. Actividades de investigación 

Además del énfasis general en las infraestructuras de carre-

tera y ferrocarril, se han identificado varios temas clave en el

área de la investigación de supervisión y mantenimiento. Los

puntos 4.6.2.1 y 4.6.2.2 abordan las áreas que se han investi-

gado más exhaustivamente. Se ofrecen ejemplos de proyec-

tos recientes para mostrar algunas investigaciones que se

han realizado en Europa y para dar más información sobre las

últimas tendencias dentro de este subtema.

Para destacar la diversidad de la investigación en marcha en

Europa, los ejemplos de proyectos que se han seleccionado

pretenden abarcar un amplio rango de aplicaciones y modos

de transporte. 

4.6.2.1. Supervisión

Es necesario realizar una supervisión frecuente y meticulosa

de las infraestructuras de transporte para identificar las

futuras necesidades de mantenimiento y para detectar situa-

ciones peligrosas. Realizar un control de la infraestructura

durante los trabajos de mantenimiento también puede pro-

porcionar datos útiles sobre los efectos del mantenimiento

que se pueden utilizar para limitar los impactos económicos

de la interrupción del servicio cuando se planeen trabajos

futuros. Se identificaron dos áreas clave dentro del campo de

investigación de supervisión de la infraestructura:

• Sensores y tecnologías de detección para averiguar los

daños y el deterioro de la infraestructura. 

• Sistemas mejorados de procesamiento de datos, utilizando

STI y desarrollando modelos más avanzados para prever

las necesidades de mantenimiento.

4.6.2.1.1. Sensores y tecnologías de detección

La supervisión de la infraestructura en tiempo real es cada

vez más normal para algunas aplicaciones. Se puede lograr

con el uso de tecnologías de detección y avanzados sistemas

de procesamiento de datos. En definitiva, la detección tem-

prana del deterioro de la infraestructura puede ayudar a

conocer las necesidades de mantenimiento y conducir a una

mayor seguridad. El uso de tecnologías de detección se ha

explorado para el ferrocarril, la carretera/pavimentos y otros

tipos de infraestructuras (por ejemplo, puentes).

En el transporte ferroviario, el proyecto QUIET-TRACK (2013-

2016) supervisó el ruido de las vías para ayudar al desarrollo

de sistemas de mitigación del ruido y esquemas preventivos
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4. La identificación de las actuales tendencias de investigación en el análisis de

este subtema se basa sobre todo en proyectos que terninan a partir de 2010.



de mantenimiento. Los sistemas de supervisión a bordo se

utilizaban para medir la rugosidad de la vía y establecer rela-

ciones entre el ruido de rodadura y los diferentes tipos de

desgaste del raíl. Estos datos podrían usarse para construir

mapas de ruido de las ciudades (como exige la Directiva euro-

pea sobre el ruido) y para identificar las ubicaciones concre-

tas en las que se requieren mejoras. A continuación se desa-

rrollaron y probaron varias soluciones de mantenimiento

preventivo. Se espera que consigan una reducción del ruido

de al menos  6 dB (A) en comparación con el ruido de rodadu-

ra medido en una vía estándar con buen mantenimiento. 

El proyecto INTERAIL (2009-2012) también investigó la tec-

nología de inspección de vías. Este proyecto abordó la super-

visión desde la perspectiva de la seguridad, ya que una gran

proporción de incidentes relacionados con la infraestructura

ferroviaria (como descarrilamientos) están causados por

grietas en una sección de la línea. El proyecto tenía el ambi-

cioso objetivo de eliminar las grietas de las vías ferroviarias

con el desarrollo y la implementación de un sistema integra-

do de alta velocidad para realizar una inspección fiable de

vías férreas. El sistema de detección combinaba tres tecnolo-

gías de evaluación no destructivas (alternating current field

measurement (ACFM)5, ultrasonido y visión automatizada)

en un solo dispositivo. Los resultados mostraron mejoras en

rentabilidad operativa y fiabilidad.

Otros proyectos en esta área son SAFE-RAIL (2004-2008),

CATIEMON (2005-2009) y PMNIDEA (2009-2012). El proyec-

to SAFE-RAIL implementó con éxito nuevos sistemas de vía

para inspeccionar las ruedas y los ejes de trenes en movi-

miento. El proyecto CATIEMON investigó técnicas para super-

visar las condiciones de la catenaria. El proyecto PMNIDEA

desarrolló tecnologías innovadoras de inspección y detección

para infraestructuras de vía de ferrocarril/tranvía.

Para el transporte por carretera y para otros tipos de infraes-

tructuras, como los puentes, también se realizaron proyectos

de evaluación con sensores y tecnologías de detección. Por

ejemplo, el proyecto RPB HealTec (2014-2016), destinado a

mejorar la seguridad vial optimizando la inspección y el man-

tenimiento de las carreteras europeas. Se desarrolló una téc-

nica automatizada no destructiva para el análisis  de carrete-

ras de alta velocidad para detectar la presencia de defectos y

evaluar las causas, el alcance y la tasa de deterioro. Este sis-

tema consta de tres tecnologías (radiografía de penetración

en tierra, termografía infrarroja y pruebas ultrasónicas en

aire) y es capaz de proporcionar análisis en tiempo real sin

interrupciones de tráfico.

También se ha llevado a cabo la investigación en el área de

sensores en los proyectos SENSKIN (2015-2018) y TRIMM

(2011-2014). SENSKIN, un proyecto recientemente financia-

do, está investigando sobre sensores para la supervisión

estructural de elementos de la infraestructura de transporte,

como puentes. Pretende usar técnicas espaciales de detección

para medir tensiones en el rango desde 0.012% hasta más del

10%. Los actuales sensores de supervisión del estado estruc-

tural se basan en costosos sensores puntuales que no pueden

medir tensiones superiores a aproximadamente el 2%. El pro-

yecto SENSKIN tiene como meta lograr este ambicioso objeti-

vo mediante el desarrollo de un elastómero-dieléctrico y solu-

ciones de detección basadas en microelectrónica. El proyecto

TRIMM abordó el tema de investigación desde la perspectiva

de la gestión de activos e investigó la manera de que los datos

generados por las tecnologías de detección disponibles fueran

valiosos para los administradores de red. Se investigaron

métodos para procesar e interpretar datos de manera eficien-

te y también se crearon y evaluaron sensores mejorados para

carreteras y puentes (incluyendo sensores en vehículos).

Estas herramientas tienen la capacidad de supervisar la infra-

estructura en tiempo real para detectar daños incipientes y

proponer métodos de mantenimiento óptimos.

4.6.2.1.2.  Capacidades de cálculo, diseño y
STI mejorados

Dentro de la investigación para la supervisión de la infraes-

tructura se han estudiado el uso de datos, el cálculo, los STI

mejorados, y el desarrollo de estrategias de diseño más com-

plejas. Uno de los principales logros en la investigación en

esta área ha sido el desarrollo de modelos más avanzados,

capaces de predecir las necesidades de mantenimiento. Esto

tiene como consecuencia un alto nivel de automatización de

la supervisión y el mantenimiento de la infraestructura de

transportes y reduce las interrupciones por mantenimiento.

Esta preferencia se ha mantenido en proyectos relacionados

con varios modos de transporte. Por ejemplo, el proyecto

INFRALERT (2015-2018) se centra en la infraestructura de

carretera y ferroviaria. Su objetivo es desarrollar un sistema

de información basado en la experiencia de expertos para

automatizar la gestión de la infraestructura. Esto incluye la

recopilación, almacenamiento y análisis de datos de reconoci-

miento de infraestructura. El sistema se construirá usando

técnicas de inteligencia artificial y se usará un marco en la

nube para el sistema de gestión.

El proyecto OPTIRAIL (2012-2015) desarrolló herramientas

basadas en la lógica difusa y en técnicas de inteligencia de

cálculo para gestionar todos los elementos de mantenimiento

de las vías en los corredores ferroviarios de Europa. Basándo-

se en la información almacenada en los sistemas de supervi-

sión, se podrán predecir las necesidades futuras de manteni-
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miento de la infraestructura con una asignación de recursos

óptima. Otro proyecto que desarrolló un modelo para las nece-

sidades de mantenimiento de la infraestructura ferroviaria el

“Link and Effect Model’” (2010-2013). Este proyecto desarro-

lló un modelo para mejorar los sistemas de medición del ren-

dimiento ferroviario, registrando las actividades de manteni-

miento y desarrollando métodos de supervisión de fiabilidad,

disponibilidad, mantenibilidad y seguridad. También se usa-

ron algoritmos para el análisis de datos y simulaciones, con el

fin de colaborar en la toma de decisiones.

El proyecto MAINLINE (2011-2014) también se relacionó con

la supervisión y el mantenimiento de la infraestructura

ferroviaria. Se investigaron y utilizaron modelos de degrada-

ción y técnicas de supervisión y evaluación como datos de

entrada para una herramienta de gestión del ciclo de vida de

los activos desarrollada en el proyecto. Esta herramienta se

diseñó para informar a los responsables de tomar las decisio-

nes sobre la efectividad medioambiental y económica de las

diversas opciones de mantenimiento. 

Proyectos relacionados con otros modos de transporte fueron

MOBI-ROMA (2011-2013), que se centró en la infraestructura

de carretera, y HTA (2006-2011), que se centró en la infraes-

tructura marítima. El Proyecto MOBI-ROMA estudió técnicas

de evaluación del estado y el rendimiento de la carretera,

basadas en sistemas de navegación por satélite. Estos siste-

mas de supervisión usaron datos de automóviles en circula-

ción procedentes de sensores de coches inteligentes. Los

datos se transmitían desde los coches hasta una base de datos

central para su posterior análisis y procesamiento. El proyecto

HTA estableció una red europea de excelencia y realizó prue-

bas con modelos hidrodinámicos para estructuras marítimas

y barcos. Una parte clave del proyecto implicaba compartir

conocimientos sobre nuevas técnicas de medición y análisis.

4.6.2.2. Mantenimiento

El mantenimiento es vital durante el ciclo de vida de la infra-

estructura para garantizar que continúe funcionando de

manera segura y eficiente, y para asegurar que se repare el

deterioro. Esto es a menudo un proceso costoso durante el

ciclo de vida de un activo, y puede causar interrupciones para

los usuarios, con los consiguientes impactos sociales y eco-

nómicos. Un mantenimiento eficiente puede tener muchas

otras ventajas. Por ejemplo, puede facilitar el aumento de la

capacidad o alargar la vida de la infraestructura, lo que signi-

fica que no habrá necesidad de construir nuevas infraestruc-

turas. Por lo tanto, la investigación en esta área se ha centra-

do prioritariamente en la búsqueda de soluciones

innovadoras y rentables que puedan aumentar la eficiencia y

reducir el tiempo de inactividad. Hay que identificar dos

temas clave: 

• Automatización y mantenimiento inteligente de la infraes-

tructura.

• Desarrollo de estrategias de apoyo para un mantenimiento

avanzado.

4.6.2.2.1. Automatización y mantenimiento
inteligente de la infraestructura

Aunque la investigación sobre este tema se realizó para

varios tipos de infraestructura, se orientó principalmente al

ferrocarril. Los proyectos más importantes en esta área

son ACEM RAIL (2010-2013), AUTOMAIN (2011-2014) y

SMART RAIL (2011-2014).

El proyecto ACEM RAIL se centró en la optimización del man-

tenimiento de vías férreas. Durante el proyecto, se probaron

nuevas tecnologías para la inspección automatizada de las

vías, se desarrollaron algoritmos predictivos para estimar las

necesidades de mantenimiento, así como modelos y herra-

mientas para supervisar si el mantenimiento se había realiza-

do correctamente.

Los principales beneficios obtenidos fueron una reducción en

los costes, menor impacto en los servicios ferroviarios, y un

aumento de la seguridad, calidad y fiabilidad.

El objetivo del proyecto AUTOMAIN era mejorar la prestación

de los  servicios ferroviarios de mercancías en la red existen-

te. Se introdujo la automatización para aumentar la fiabilidad,

disponibilidad, mantenimiento y seguridad de los servicios, y

para reducir el tiempo de inactividad. También se adoptaron

las mejores prácticas en el mantenimiento de otros modos

(como carreteras y aeroespacial) y se desarrolló una herra-

mienta de planificación y programación del mantenimiento.

El objetivo principal del proyecto SMART RAIL era reducir los

costes de reposición y demora, y desarrollar soluciones de

mantenimiento para infraestructuras antiguas que tuvieran

menor impacto en el entorno. Se creó un sistema de sensores

automáticos para priorizar el mantenimiento y una herra-

mienta de análisis del ciclo de vida.

4.6.2.2.2. Estrategias avanzadas para
el mantenimiento

Varios proyectos desarrollaron directrices o produjeron

modelos de apoyo para estrategias de mantenimiento mejo-

rado. Incluyeron proyectos financiados por Europa (por ejem-

plo, PLATINA II (2013-2016), FOX (2015-2017), USE-IT (2015-

2017), DESTinationRAIL (2015-2018), CEREAL (2011-2013),

ROADAPT (2013-2015) y SABARIS (2010-2012),  y proyectos

financiados a nivel nacional (por ejemplo, sistema de infor-

mación para apoyo a la toma de decisiones en el área de

seguridad del transporte por carretera (20014-2008)). La

mayoría de estos proyectos desarrollaron herramientas de

gestión de la infraestructura basados en información de
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supervisión y mantenimiento. También se utilizaron modelos

predictivos y análisis en tiempo real para evitar operaciones

de mantenimiento innecesarias, y se crearon redes de inter-

cambio de información, que ayudaron a los gestores de acti-

vos de infraestructura. Como este tema se solapa con el sub-

tema de gestión de la infraestructura, no se entra en más

detalles en este apartado.

4.6.3. Resultados de la investigación

4.6.3.1. Logros de la investigación en este
subtema

Los proyectos analizados en este subtema han demostrado

que se están llevando a cabo importantes investigaciones

para modernizar los métodos utilizados en la supervisión y

mantenimiento de las infraestructuras de transporte en

Europa. Se buscan soluciones rentables en todos los modos

de transporte para implementar mejoras duraderas para la

infraestructura y para limitar las costosas interrupciones

causadas por trabajos de reparación. La investigación tam-

bién está comenzando a tener un mayor enfoque medioam-

biental, como ejemplifican los proyectos SUREBRIDGE (2015-

2018) y QUIET-TRACK. Por ejemplo, con la supervisión del

desgaste/rendimiento de la vía férrea y la implementación

de soluciones, QUIET-TRACK pudo cumplir con éxito su obje-

tivo de reducir el ruido 6 dB (A) en comparación con las tec-

nologías actuales.

También se consiguieron resultados importantes en otras

áreas, como demostraron los proyectos orientados a la super-

visión, haciendo posibles tecnologías avanzadas de supervi-

sión de la infraestructura, junto a técnicas de previsión que

apoyan las medidas de mantenimiento. 

Cada vez se experimentan más las tecnologías de detección

para la detección de deterioro en tiempo real. Esto puede dar

como resultado una localización más temprana del daño,

reparaciones más eficaces y promover una red de transpor-

te más segura. Específicamente, el proyecto INTERAIL desa-

rrolló un sistema de inspección automatizado que se demos-

tró que producía resultados fiables en la detección de daños

en el raíl. Según el informe final del proyecto, en este

momento hay un buen potencial para la comercialización del

dispositivo prototipo.

Otros proyectos de investigación se centraron en materiales

nuevos para el mantenimiento de otros tipos de infraestruc-

tura. Un ejemplo es el proyecto CO-PATCH (2010-2012), que

investigó el uso de materiales compuestos para reforzar o

reparar grandes infraestructuras de acero (por ejemplo,

puentes y barcos). Se descubrió que el material compuesto

para baches utilizado en el proyecto reduce significativamen-

te los costes de mantenimiento para las estructuras de acero.

4.6.3.2. Transferencia de la investigación a
la práctica

El paso de la investigación a la práctica es un hito significati-

vo para los investigadores que, inevitablemente, no siempre

se logra. Sin embargo, dentro de este subtema, se proporcio-

naron varios ejemplos prometedores y también los factores

que pueden haber contribuido a su éxito. 

Concretamente, el área de supervisión, tiene un potencial de

divulgación y explotación rápido, en la media en que las tec-

nologías de detección desarrolladas no necesitan estar inte-

gradas en la propia infraestructura. Los proyectos INTERAIL

y CATIEMON han desarrollado tecnologías listas para ser

explotadas. En lo que respecta al mantenimiento, la ruta de

explotación puede ser más larga, ya que es más necesario

integrar la tecnología en la infraestructura. El proyecto

CO-PATCH es un ejemplo de desarrollo tecnológico que está

bien situado para la explotación práctica.

En cada uno de estos ejemplos, una característica clave del

proyecto es la gran variedad de organizaciones involucradas

(incluyendo a representantes del sector) que pueden propor-

cionar una ruta para la explotación de la tecnología. La

adopción de este planteamiento colaborativo en los proyec-

tos de investigación podría contribuir a una explotación exi-

tosa de los resultados de futuros proyectos.

4.6.3.3. Orientaciones para la investigación
futura

Los proyectos de investigación evaluados en este subtema

abarcan los principales modos de transporte, aunque la

carretera y el ferrocarril son los modos sobre los que más se

ha investigado. Según la evaluación de los proyectos de esta

revisión, pensamos que hay que avanzar más en el trabajo

en áreas importantes para el transporte aéreo y por vías

acuáticas. También sería beneficioso realizar más investiga-

ción sobre terminales de transporte intermodal, dado que

está siendo fomentado por la política europea. 

En el tema de mantenimiento, se está demostrando que tie-

nen potencial los desarrollos en la ciencia de materiales. Sin

embargo, todavía hay que avanzar en el trabajo para conse-

guir soluciones más sostenibles. La infraestructura de carre-

tera está empezando a prestar atención a materiales recicla-

dos. Esto sugiere que, en el futuro, puede haber una

estrategia de economía circular en el sector de la infraestruc-

tura de transporte. 

Por último, en esta área hay muchos menos proyectos

financiados a nivel nacional que por la UE, y hay menos

información disponible en relación a ellos. Sin embargo,

esto puede ser solo una indicación de que los proyectos

nacionales se beneficiarían de un mayor intercambio de
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resultados en Europa, y no de la falta de investigación a

nivel nacional.

4.6.3.4. Implicaciones para el desarrollo de
la política en el futuro

Dado que la investigación suele ser un proceso caro, hay que

supervisar los avances regularmente. Generalmente, los pro-

yectos evaluados en la revisión de este subtema se ajustan

muy bien a los objetivos de la política europea y apoyan

seguir desarrollando la red RTE-T. Deben continuar hacién-

dose evaluaciones regulares para garantizar que se ajustan a

los objetivos políticos e identificar las áreas que requieren

más investigación. 

Otro punto a destacar es la importancia de avanzar a partir de

investigaciones previas. Por lo tanto, el desarrollo de meca-

nismos para apoyar fondos de seguimiento de proyectos exi-

tosos puede ser útil y podría ayudar a acelerar el traslado de

la investigación a la comercialización. En este sentido, inicia-

tivas como ERANET ROAD (2008-2011), ERA-NET ROAD II

(2009-2011) e INFRAVACIÓN (2014-2018) parecen haber

sido valiosas debido a su capacidad para atraer fondos y aso-

ciaciones con otras organizaciones6.

4.6.4 Lista de proyectos

La tabla 4.6 Muestra los proyectos revisados en el subtema

supervisión y mantenimiento
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6. El proyecto ERA-NET se puso en marcha para aumentar la coperación y la coordinación de las  actividades de investigación realizadas a nivel nacional o regional en los

Estados Miembros y Asociados a través de la interconexión de las actividades de investigación, incluyendo la “apertura mutua” y el desarrollo e implementación de acti-

vidades conjuntas. Se crearon  programas conjuntos (como ROAD) que financiaron varios proyectos.

Proyectos financiados por la UE

ACEM RAIL Automated and cost effective maintenance for railway 2010-2013 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/chY4oQ

AUTOMAIN Augmented Usage of Track by Optimisation of Maintenance, 2011-2014 UE (7PM-SST)

Allocation and Inspection of railway networks

https://goo.gl/njJLEx

CATIEMON Catenary Interface Monitoring Coherent sensing technology 2005-2009 UE(7PM-SUSTDEV)

for electrical railway infrastructure and rolling stock for

interoperable cross boundary transportation

https://goo.gl/8U5CMr

CO-PATCH Composite patch repair for marine and civil engineering infrastructure applications 2010-2012 UE(7PM-TPT)

https://goo.gl/B54AnM

DESTinationRAIL Decision Support Tool for Rail Infrastructure Managers 2015-2018 EU (Horizon 2020)

https://goo.gl/C2HFnq

ERA-NET ROAD Sub projects considered in this analysis: • IRDES: Improving Roadside 2008-2011 EU (CEDR)

Design to Forgive Human Errors • IRWIN: Improved local Winter Index

to assess Maintenance needs and Adaptation Costs in Climate Change

Scenarios • P2R2C2: Pavement Performance and Remediation

Requirements following Climate Change • RIMAROCC:

Risk Management for Roads in a Changing Climat

ERA-NET ROAD II Sub projects considered in this analysis: • CEREAL – CO2 Emission Reduction 2009-2011 UE(7PM-TPT) 

in roAd Lifecycles • Intermat4PMS – Integration of Material-science based

Performance Models into Life-cycle Analysis processed i the Frame of PMS

• MOBI-ROMA – Mobile Observation Methods for Road Maintenance Assessments

• POTHOLE – Durable Pothole Repairs • RECYPMA– Possibilities for high

Quality Recycling of Polymer modified Asphalt • SABARIS: Stakeholder

Benefits and Road Intervention Strategies • STARs –Scoring Traffic at

Roadworks • TOOLBOX – A Method to select Maintenance Candidates

https://goo.gl/mhfEsu

Acrónimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duración Fuente de Financiación

TABLA 4.6. PROYECTOS REVISADOS EN EL SUBTEMA GESTIÓN Y GOBERNANZA
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Proyectos financiados por la UE

FOX Forever Open infrastructure across (X) all transport modes 2015-2017 UE (Horizon 2020)

https://goo.gl/qKMXen

HP FUTURE-BRIDGE High performance (Cost Competitive, long-life and low maintenance) 2006-2009 UE(6PM-SUSTDEV)

composite bridges for rapid infrastructure renewal 

https://goo.gl/524IMV

HTA Hydro-Testing Alliance An Alliance to Enhance the Maritime 2006-2011 UE(6PM-SUSTDEV)

Testing Infrastructure in the EU

https://goo.gl/EZDcA5

INFRALERT Linear infrastructure efficiency improvement by automated 2015-2018 UE (Horizon 2020)

learning and optimised predictive maintenance techniques

https://goo.gl/xsnGxo

INTERAIL Development of a novel Integrated Inspection System for the 2009-2012 UE(7PM-TPT) 

Accurate Evaluation of the Structural Integrity of Rail Tracks 

https://goo.gl/81fGHP

MAINLINE MAIntenance, renewal and Improvement of rail transport 2011-2014 UE(7PM-TPT) 

infrastructure to reduce Economic and environmental impacts

https://goo.gl/S4x9U1

MOBI-ROMA Mobile Observation Methods for Road Maintenance Assessments 2011-2013 UE (ERA-NET)

https://goo.gl/fErjY5

OPTIRAIL Development of a smart framework based on knowledge to support 2012-2015 UE(7PM-TPT)

infrastructure maintenance decisions in railway corridors 

https://goo.gl/8RB4cS

PLATINA II Platform for the implementation of nAIADES 2013-2016 UE(7PM-TPT) 

https://goo.gl/ivePvx

PMNIDEA Predictive Maintenance employing non-intrusive Inspection & Data Analysis 2009-2012 UE(7PM-TPT)

https://goo.gl/geFGzv

QUIET-TRACK Quiet Tracks for Sustainable Railway Infrastructures 2013-2016 UE(7PM-TPT)

https://goo.gl/7SJ0VF

ROADAPT Roads for today, Adapted for tomorrow 2013-2015 UE (CEDR)

https://goo.gl/R6ITJC

RPB HealTec Road pavements & bridge deck health monitoring/early warning 2014-2016 UE(7PM-SME)

using advanced inspection technologies

https://goo.gl/nQeabn

SABARIS Stakeholder Benefits and Road Intervention Strategies 2010-2012 UE(ERA-NET)

https://goo.gl/UpFWen

SAFE-RAIL Development of an Innovative Ground Penetrating Radar System 2004-2008 UE(6PM-USTDEV)

for Fast and Efficient Monitoring of Rail Track Substructure

Conditions (SAFERAIL)

https://goo.gl/uw8QWA

SENSKIN ‘SEnsing SKIn’ for Monitoring-Based Maintenance of the 2015-2018 EU (Horizon 2020)

Transport Infrastructure

https://goo.gl/jdObgF

Acrónimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duración Fuente de Financiación

TABLA 4.6. (cont.) PROYECTOS REVISADOS EN EL SUBTEMA GESTIÓN Y GOBERNANZA
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Proyectos financiados por la UE

SMART RAIL Smart Maintenance and Analysis of Transport Infrastructure 2011-2014 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/8xtjfP 

SUREBRIDGE Sustainable Refurbishment of Existing Bridges 2015-2018 EU (7PM-TPT)

https://goo.gl/5JH1ub

TRIMM Tomorrow’s Road Infrastructure Monitoring and Management 2011-2014 UE (7PM-TPT)

https://goo.gl/VYBPq2

USE-IT Users, Safety, security and Energy In Transport Infrastructure 2015-2017 UE (Horizon 2020) 

https://goo.gl/UETJrb

Proyectos  financiados a nivel nacional 

Sin acrónimo Information system for decision-making support in the area 2004-2008 República Checa

of road transport safety

https://goo.gl/R0kn9L

Link and effect model Link and Effect Model for Maintenance of Railway Infrastructure 2010-2013 Suecia

https://goo.gl/PdCG0p

E-BUS Berlin Fully electric bus operations including recharging infrastructure 2013-2016 Alemania

https://goo.gl/S2GXMI 

Acrónimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duración Fuente de Financiación

TABLA 4.6. (cont.) PROYECTOS REVISADOS EN EL SUBTEMA GESTIÓN Y GOBERNANZA



5.1. Desarrollo y Contexto de

la Investigación

La política de la UE sobre la infraestructura de transporte ha ido

evolucionando y fortaleciéndose continuamente. A menudo,

los intentos de conseguir los objetivos previstos se han queda-

do cortos, o han sido la respuesta a nuevos avances. El desarro-

llo de la Red Transeuropea de Transportes (RTE-T), cuyo objeti-

vo es asegurar la existencia de una amplia red de transportes a

nivel europeo que permita que el transporte de viajeros y mer-

cancías cruce las fronteras con facilidad, es un buen ejemplo. El

marco político en sí mismo, así como el apoyo financiero de la

Comisión Europea, ha evolucionado continuamente en

respuesta a los retos que han surgido sobre los planteamientos

anteriores. El marco político actual (por ejemplo, la revisión

de las Directrices RTE-T y el instrumento conectar Europa,

Connecting Europe Facility (CEF)), es más amplio que el anteri-

or. También tiene como objetivo ofrecer una mejor integración

intermodal para proporcionar a la UE apoyo donde sea más

necesario y para contribuir mejor a sus objetivos climáticos. Del

mismo modo, la política de cánones de infraestructura ha esta-

do en constante evolución. Aunque el principio de una fijación

de precios justa y eficiente, ha sido permanente, su imple-

mentación en la práctica ha sido mucho más gradual.

Las medidas en seguridad han contribuido a que Europa sea

una de las regiones del mundo en las que viajar es más

seguro, pero las actuaciones en algunos modos, como

aviación y ferrocarril, han sido más exhaustivas que en otros

(por ejemplo en carreteras). La aviación y el ferrocarril cuen-

tan con agencias específicas de la UE, que apoyan la armo-

nización de los estándares de seguridad en la Comunidad. Sin

embargo, la política del transporte por carretera se ha orien-

tado en cuestiones más importantes desde una perspectiva

paneuropea, como la seguridad en los túneles, afrontar situa-

ciones críticas y gestionar la seguridad en las carreteras. El

apoyo de la UE a las aplicaciones de sistemas de transporte

inteligentes (STI) en varios modos es más reciente, pero ha

sido proactiva a la hora de ofrecer los marcos políticos ade-

cuados y de apoyar el desarrollo y la implementación de las

aplicaciones (por ejemplo al amparo del CEF). 

La forma en que los programas de investigación de la UE han

abordado la infraestructura de transporte ha evolucionado

en paralelo al marco político, y a los avances tecnológicos y

operativos. En los sucesivos programas de investigación, es

posible identificar el progreso de la interoperabilidad y la

conectividad, a través de la sostenibilidad y la eficiencia del

actual planteamiento de movilidad inteligente.

5.2. Actividades y Resultados de

la Investigación

La investigación relativa a la planificación de la infraestruc-

tura de transporte ha evolucionado y ha contribuido clara-

mente en la práctica.  Desde una perspectiva general, ahora

se conoce mejor cómo planificar para conseguir un trans-

porte sostenible, teniendo en cuenta la interacción con los

impactos en el uso de la tierra, que están intrínsecamente

vinculados a la demanda de transporte. Es necesario que

haya diferentes conceptos y prácticas en varios niveles

administrativos, que se han investigado en varios proyectos

para permitir a los planificadores adoptar un enfoque más

documentado en lo que respecta a la infraestructura de

transporte. En relación con la red RTE-T, la investigación ha

evolucionado a la vez que el marco político, puesto que

actualmente se centra en la planificación de una red de

transportes interconectada y multimodal hasta más allá de

las fronteras de la UE, en lugar de centrarse en proyectos de

investigación independientes. Otros aspectos de la investi-

gación se han orientado a identificar las necesidades de

infraestructura a largo plazo, teniendo en cuenta los cam-

bios potenciales en las tecnologías del transporte, tales como

nuevas fuentes de energía, aumento de la automatización y

cambio de las necesidades de los usuarios. Una de las carac-

terísticas destacadas de la investigación a lo largo del tiempo

ha sido la implicación cada vez mayor de un amplio grupo de

interés, cuyo conocimiento de las cuestiones de planificación

de la infraestructura de transporte ha madurado por sí

mismo. En concreto, la investigación a nivel nacional se ha

dirigido a los impactos locales de una infraestructura

sostenible, como la biodiversidad, la fragmentación del

paisaje y la contaminación del suelo y el agua. 

La investigación, en cuanto a técnicas de evaluación de la

infraestructura, se ha desarrollado en paralelo con las

necesidades políticas como resultado de los estrechos lazos

entre las dos. La necesidad de evaluar mejor la infraestruc-

tura se ha traducido en muchos procesos de investigación

que han intentado mejorar las metodologías de evaluación

utilizadas y los valores monetarios incluidos en los análisis

económicos. La investigación también se ha interesado en

evaluar los costes externos del transporte y en alcanzar un

mayor conocimiento de todos los impactos económicos y

medioambientales de la infraestructura de transporte. Esto,

una vez más, en respuesta a las necesidades políticas asocia-

das para asegurar que la infraestructura se desarrolla de la

forma más beneficiosa para la economía, la sociedad y el

DOCUMENTOS INTERNACIONALES

38

38

5 .  CONCLUS IONES  Y  RECOMENDAC IONES



ESTRATEGIAS FERROVIARIAS

medioambiente. La investigación ha estudiado las formas de

mejorar que las evaluaciones ex-ante y ex-post se hagan de

forma conjunta para orientar mejor el proceso de evaluación

global. También se han desarrollado varias herramientas de

pronóstico con el objetivo de argumentar mejor la toma de

decisiones en el futuro.

La investigación sobre fijación de precios y financiación tam-

bién ha estado muy unida a las necesidades políticas y ha

influido en el desarrollo de algunos aspectos del marco

político. Los costes externos del transporte no sólo son

importantes en la evaluación del transporte, sino también

en lo que se refiere a la fijación de sus precios, como se ha

señalado anteriormente. 

Al menos desde el 4 Programa Marco para la Investigación y

el Desarrollo Tecnológico (4PM), la investigación se ha preocu-

pado por varios aspectos de la aplicación de diferentes

mecanismos de fijación de precios, especialmente los precios

del coste social marginal. Se espera que cada usuario pague

un precio equivalente a todos los costes sociales marginales

que conlleva el uso que hace de la infraestructura. Estos

planteamientos de la fijación de precios son económica-

mente los medios más eficientes para fijar los precios, que los

usuarios afronten los costes externos por el uso del trans-

porte, incluyendo los costes medioambientales. Sin embargo,

como este planteamiento es difícil de lograr en la práctica, la

investigación también ha buscado planteamientos como

“segunda opción”. 

Un importante elemento para cambiar la estructura de los

precios del transporte es la aceptación por parte del usuario,

que la investigación ha encontrado que está estrechamente

relacionado con la manera en que se usan los ingresos prove-

nientes de los precios. La aceptación de los diferentes

planteamientos de fijación de precios y del uso de los ingresos,

como la manera de introducir esos precios, ha sido objeto de

investigación. En un momento de recursos públicos limitados,

los medios alternativos de financiar el desarrollo de la

infraestructura de transporte también han sido objeto de

estudio. El desarrollo de infraestructuras puede financiarse, al

menos parcialmente, con los precios por el uso, pero también

son posibles otras alternativas, como las Colaboraciones

Público-Privadas (CPP). La investigación se ha centrado en

varios aspectos de la financiación de proyectos de grandes

infraestructuras, incluyendo las posibilidades de esquemas de

financiación, los aspectos prácticos relacionados (incluyendo

la elaboración de contratos) y los retos de implementar el pre-

cio de los costes sociales marginales en los contratos de CPP. 

Un gran organismo de investigación ha analizado diferentes

aspectos de la construcción de infraestructura de transporte.

Esto incluye buscar cómo mejorar el diseño de la infraestruc-

tura (que ha incluido perspectivas más centradas en las per-

sonas), el rendimiento medioambiental de la construcción de

infraestructuras y su uso (como reducción de los niveles de

ruido). Los proyectos también han investigado la manera de

construir infraestructuras para mejorar su funcionalidad

operativa (como hacerlas más seguras y reducir los costes de

mantenimiento). 

Varios proyectos de investigación se han centrado en la

infraestructura con un gran contenido técnico, como puentes

y túneles, en lo que se refiere a mejorar su construcción y

facilitar su mantenimiento. Los materiales usados en la cons-

trucción de infraestructuras también han sido objeto de la

investigación financiada por la UE. 

Algunos proyectos han examinado formas de tratar los mate-

riales convencionales, como el asfalto y el hormigón, para

mejorar su resistencia. Otros se han centrado en la mejor

forma de usar materiales reciclados en la construcción de

infraestructuras para reducir el uso de recursos.

Proyectos más recientes han investigado lo que podría con-

siderarse infraestructura auxiliar (por ejemplo, el uso de

trenes propulsados con energías alternativas). Mientras

algunos proyectos se han centrado en demostrar la viabilidad

del hidrógeno como combustible de transporte, otros han

examinado las implicaciones de aumentar el número de

vehículos eléctricos (VE) en la red de distribución de electri-

cidad y las formas de acelerar la carga de estos vehículos.

Muchos de estos proyectos tienen aplicaciones prácticas

directas, porque responden a necesidades de mejorar la cali-

dad de la infraestructura, reduciendo costes y mejorando el

rendimiento medioambiental. 

Muchos aspectos de la gestión y la gobernanza de la

infraestructura de transporte se han abordado en diferentes

proyectos de investigación. Los proyectos que estudian la efi-

ciencia de la operación de la infraestructura de transporte

tienden a centrarse en un solo modo o en un tipo específico

de conexión intermodal, como las zonas portuarias. Esto es

de esperar, ya que los desafíos operativos difieren entre

modos. Este tipo de proyectos suele centrarse en identificar

la falta de conexiones o las barreras para la interconectividad

y la interoperabilidad, por lo tanto, analizan las formas de

vencerlas. Otro grupo de proyectos procura mejorar el

rendimiento de la infraestructura, la resiliencia de la

infraestructura en situaciones climáticas extremas y la

seguridad y protección de la infraestructura. En todos ellos

son importantes el diseño y la operación de la infraestruc-

tura, dado que son estrategias para responder a las inciden-

cias cuando suceden, todas las cuales han sido objeto de

investigación de algún modo. También hay un creciente

interés en el uso de tecnologías de STI en muchos ámbitos del

mantenimiento de la infraestructura, muchos de ellos tam-

bién se han investigado. También destacan nuevas áreas de
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investigación, que tendrán implicaciones para la gestión de la

infraestructura (por ejemplo, la conducción automática y las

aplicaciones “big data”). 

Varias tecnologías y procedimientos para apoyar la super-

visión y el mantenimiento de la infraestructura han sido, y

siguen siendo, objeto de investigación. Varios proyectos han

explorado el potencial para utilizar sensores y otras tec-

nologías de detección para el mantenimiento de las vías férreas.

Sin embargo, son menos los proyectos que han investigado

el uso de estas tecnologías para la carretera, donde los

puentes han sido el principal objetivo. Otros proyectos han

analizado las posibilidades de utilizar capacidades informáti-

cas mejoradas y STI para identificar las necesidades de man-

tenimiento en el futuro. También se han investigado nuevas

formas de reparación de la infraestructura y de desarrollar

herramientas para gestionarla, entre las que están la super-

visión y el mantenimiento de la infraestructura como parte

de una gestión más amplia de la misma. 

5.3. Indicaciones para la Investigación

Futura

Aunque se han hecho avances en la planificación de la

infraestructura, es necesario seguir investigando para ase-

gurar unos conocimientos y una sensibilización comunes

hacia nuevos conceptos y prácticas de planificación

sostenible en todos los niveles de gobierno. La investigación

también tendrá que responder a la gran evolución social, y a

los cambios en las percepciones y preferencias de los usuarios

de la infraestructura de transporte y de la sociedad en con-

junto. Dado que las tecnologías de transporte evolucionan, y

que los usuarios responden a ello, la investigación tiene que

comprender mejor las implicaciones para la planificación de

la infraestructura de transporte con el fin de asegurar que

los avances tecnológicos se pueden integrar por completo en

una red de transporte eficiente y sostenible. 

La investigación en el campo de la evaluación (es decir,

análisis y evaluación) de la infraestructura de transporte

tiene varios retos.

La reciente crisis económica ha subrayado la necesidad de

entender mejor todos los efectos económicos de la

infraestructura para mejorar su evaluación inicial,

incluyendo opciones alternativas. También hay que mejorar

las metodologías de evaluación ex-post para aprender de la

experiencia. Estos hallazgos pueden ayudar a realizar modi-

ficaciones para el proceso de evaluación, así como a

averiguar el origen de las distribuciones de probabilidad

que se utilizan en el análisis de riesgo. La investigación

también tiene que identificar la información adecuada que

habrá que recopilar durante la evaluación ex–ante para

facilitar la evaluación ex-post. También hay que investigar

más para conocer las implicaciones de las diferentes formas

de financiar la infraestructura, desde las CPP hasta los

proyectos financiados con ingresos, en la evaluación

ex–ante de los proyectos.

Se ha realizado una importante investigación en relación a la

fijación de precios y financiación de la infraestructura de

transporte. Sin embargo, todavía hay que sintetizar y divul-

gar mejor esta investigación para que tenga un impacto prác-

tico en la política y en la implementación de los sistemas de

precios. A pesar de la investigación que se ha realizado, la

implementación de esquemas de cánones orientados a

recoger las externalidades del transporte, todavía se

enfrenta a problemas asociados a la aceptación pública y

política. Esto indica que sería beneficioso seguir investigando

para identificar formas de aumentar la aceptación. 

El desarrollo de mejores técnicas y materiales de construc-

ción es un proceso en marcha para responder a los avances

técnicos y a los grandes cambios en la economía, el

medioambiente, la sociedad y la política. Es necesario inves-

tigar para acelerar la construcción (incluyendo métodos de

construcción fuera de obra), hacer la infraestructura más

duradera y mejor desde una perspectiva operativa, reducir

las interrupciones causadas por el mantenimiento de la

infraestructura y maximizar el uso de materias primas

secundarias en el proceso de construcción. También sería

beneficiosa una mejor comprensión de los costes de con-

strucción durante todo el ciclo de vida, teniendo en cuenta la

disponibilidad de recursos y las emisiones de gases de efecto

invernadero. Con respecto a la infraestructura auxiliar, la

investigación debe orientarse a mejorar la forma de cargar

los vehículos eléctricos y de asegurar que la construcción y

el mantenimiento de la infraestructura tenga en cuenta los

avances en sistemas cooperativos de transporte inteligentes

(cooperative intelligent transport systems, C-ITS), concreta-

mente, el impacto que pueden tener en las exigencias

impuestas a la infraestructura. 

Como en otras áreas asociadas con la infraestructura de

transporte, la investigación relativa a gestión y gobernanza

deberá responder al desarrollo de nuevas tecnologías y, en

general, a los cambios en las necesidades de la sociedad. El

rápido desarrollo de las tecnologías de la información y la

comunicación ofrece muchas oportunidades de mejorar la

forma de gestionar la infraestructura. Varias de ellas

requieren investigar la manera de aplicarlas mejor y a la vez

cumplir los más amplios objetivos sociales. Dichas tec-

nologías deberán ser el foco de la investigación, dado que

necesitan  el manejo y procesamiento de potenciales datos

sensibles y/o personales, que pueden plantear problemas de

aceptación pública y política. 
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Como en otros subtemas, la tecnología que puede ser buena

para la supervisión y el mantenimiento de la infraestructura

se está desarrollando deprisa. La investigación, incluyendo la

de detección, nuevos materiales y herramientas de apoyo

para el mantenimiento, deberá continuar apoyando el desar-

rollo, las pruebas y la aplicación de nuevas tecnologías. 

5.4. Implicaciones para el Futuro

Desarrollo Político

La revisión realizada en este informe indica que, cuando se

realice  la planificación, la política debe buscar la mayor inte-

gración de los diversos usos de la tierra y los instrumentos de

planificación del transporte, y a la vez reflejar los diferentes

modelos de transporte en los Estados Miembros. A este

respecto, será importante realizar la mejor transferibilidad

de los resultados en diferentes contextos. También es nece-

sario que la política tenga en cuenta las interfaces entre la

red RTE-T de la UE y las redes de los países vecinos, desde el

punto de vista de la optimización de los corredores interna-

cionales de transporte y los flujos de tráfico. 

Con respecto a la evaluación de la infraestructura de trans-

porte, la política debe apoyar el desarrollo y la aplicación de

las evaluaciones ex–ante y ex–post. También será impor-

tante que el contexto político garantice que cualquier cambio

en un proyecto en fase de implementación se valore ade-

cuadamente en cuanto a las implicaciones en costes y todos

los impactos en la economía y el medioambiente. 

El marco político en fijación de precios y financiación del

transporte ha evolucionado bien y, a menudo, tiene en cuen-

ta principios como “el usuario paga” y “el que contamina

paga”, recogidos en el marco general de toma de decisiones,

y no sólo a nivel comunitario. Sin embargo, en la práctica la

implementación de los precios no suele satisfacer estos prin-

cipios de alto nivel. El desarrollo de la política en esta área

debe centrarse en conseguir un planteamiento más simple y

estandarizado para los cánones de infraestructura basado

en criterios bien documentados. 

La política debería apoyar la investigación y la innovación en

la construcción y la aplicación de dicha innovación en la prác-

tica. En esta línea, serían buenos unos estándares de diseño

mejorados y contrataciones públicas ecológicas. Es necesario

el apoyo político para mejorar los estándares y los proced-

imientos de contratación para asegurar que se aborda la con-

taminación acústica de las superficies de carretera.

Muchos aspectos de la gestión y gobernanza de la

infraestructura suponen retos para la política, dado que el

papel de la política es en gran medida habilitar (es decir, ase-

gurar que se eliminen las barreras legislativas donde sea pre-

ciso y proporcionar un importante apoyo financiero cuando

sea necesario). El actual contexto RTE-T tiene el objetivo de

contribuir a esto desde la perspectiva de la eficiencia  de las

operaciones, la interconectividad y la interoperabilidad en el

periodo de programación actual. Por lo tanto, habría que

supervisar ese progreso. 

La política en el área de la resiliencia ante condiciones

climáticas extremas, la seguridad y la protección deberían se

estándares importantes. Sin embargo, los estándares serán

más adecuados para algunos modos e infraestructuras que

para otros. De esta forma, en muchos casos el papel de la

política es decisivo. Está emergiendo un marco político para

STI, pero necesitará mantenerse en revisión mientras se

desarrollan las tecnologías y sus aplicaciones. En algún

momento, será necesaria la presentación de unos estándares

adecuados para asegurar la interoperabilidad y la seguridad.

La supervisión y el mantenimiento de la infraestructura son

aspectos de la gestión, por ello tienen efectos similares para

el desarrollo de la política. 
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fibra. 

• IT Information technology; Tecnología de la Información (TI).

• ITS Intelligent transport system; Sistema de Transporte

Inteligente (STI).

• LCA Life-cycle analysis; Evaluación del ciclo de vida (ECV).

• LCC Life-cycle cost; Coste del ciclo de vida.

• MCA Multi-criteria analysis; Análisis Multi-criterio.

• NRA National road administration; Administración nacio-

nal de carreteras.

• PPP Public-private partnership; Colaboración Público-Pri-

vada (CPP).

• RIS River information services; Servicios de información

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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