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INTRODUCCION

Research Transport
Theme Infrastructure
Analysis
Report

COMMUNICATING TRANSPORT RESEARCH AND INNOVATION

www.transpart-research info

Este numero de Estrategias es continuacion del anterior, en
el que se habian tratado los tres primeros subtemas del
Informe TRIP de la Comision Europea (planificacion; evalua-
cioén; fijacién de precios y financiacion); tratando aqui Ios
tres restantes: construccion, gestion y gobernanza, y super-
visién y mantenimiento.

PRESENTACION

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

En general, estos documentos se refieren a temas estratégi-
cos seleccionados por esta Direccién en el entorno ferroviario,
buscando la mayor actualidad en relacion con las experiencias
de otros paises sobre el desarrollo y evolucién del ferrocarril y
el reforzamiento de su papel en el sistema de transportes.
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El nuevo informe del EuropeanTransport Research Innova-
tion Portal (TRIP), financiado por la Comisién Europea,
ofrece una revisién exhaustiva de la investigacién en
infraestructuras de transporte multimodal realizada por
empresas europeas, organizaciones publicas e institucio-
nes académicas.

El informe, titulado “Research Theme Analysis Report:
Transport Infrastructure”, cuya traduccion ha constituido el
anterior 76 y el presente nimero 77 de la coleccién Estrate-
gias, ofrece una instantdnea del panorama actual de la
investigacion y la innovacion en infraestructuras para ayu-
dar a los responsables de la formulacion de politicas, 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 investigacion incluidos en el informe
estdn extraidos del portal TRIP (Internet Research Innova-
tion Portal), un portal de financiacion de la Comisién Euro-
pea, de acceso libre, para que los profesionales de la UE
compartan y discutan las innovaciones en la movilidad del
transporte.

De esta manera, facilitamos la mejor incorporacion de Adif y
sus profesionales en la orientacioén estratégica de la compa-
fifa, para la que la innovacion y el impulso de la movilidad
sostenible son dos pilares bdsicos.

El documento original se puede descargar en:

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

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

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






PARTE

L.4, Construccion

L.4.1. Introduccion al subtema

La construccién de la infraestructura ferroviaria es un proce-
so intensivo en tiempo y costes que tiene impactos adversos
en el medio ambiente. La investigacién y la innovacion 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 Comisién Euro-
pea en el Libro Blanco del Transporte de 2011. Por lo tanto, la
construccién de la infraestructura de transporte es un impor-
tante tema para la investigacién fuertemente apoyada a nivel
nacional y europeo.

La innovacién y las mejoras en tecnologfas y materiales de
construccién pueden reducir el tiempo de construccién in
situ, mejorar la calidad de la infraestructura cuando ya esta
construida, reducir significativamente los costes totales y de
mantenimiento para los propietarios y prolongar el periodo de
vida util de la infraestructura. La investigaciéon sobre nuevos
materiales y tecnologias, 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-
cién. También puede minimizar la ocupacién de terreno y el
impacto sobre terceros. Este ultimo aspecto es especialmente
relevante en el entorno urbano. Un buen disefio del transpor-
te y de la infraestructura auxiliar puede aumentar la seguri-
dad, la accesibilidad, la rentabilidad y el rendimiento medio-
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ambiental, y también proporcionar una estética y confort
mejores, lo que es muy beneficioso para el transporte de via-
jeros. Asi mismo, la infraestructura no debe estar sobredi-
mensionada, la capacidad debe corresponderse con la deman-
da prevista y no debe generar tréfico adicional.

4.4.1.1. Orientacion general de la investigacion
financiada por la UE

Hay que mejorar continuamente la infraestructura de trans-
porte para afrontar los crecientes voltimenes de transporte,
los modelos logisticos cambiantes, los retos medioambienta-
les (principalmente las emisiones de gases, particulas conta-
minantes y ruidos), la seguridad y la accesibilidad. Estos
requisitos han sido objeto de estudios de muchos proyectos
de investigacion al amparo de los diferentes Programas Marco
durante las dos ultimas décadas. En este periodo, la mayor
parte de los proyectos de investigacién 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 investigacién importantes, pero especificos, y a ocu-
parse de proyectos mas 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 preparacion de un nuevo sistema de integracion,
ecolégico, holistico y armonizado en la UE, que integre la inge-
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nieria 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-
logias de la informacién, y los retos medioambientales y econé-
micos también han influido en los temas de investigacion.

Los proyectos realizados en los Programas Marco 5 y 6 se
centraron en mejorar los estédndares, la calidad de la infraes-
tructura de carretera (proyectos ARCHES (2006-2009) y
SPENS (2006-2009)); los materiales de construccién 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 (2008-
2011)). Se hizo un esfuerzo especial en reduccién de contami-
nacion acustica. En 2008, la Comision Europea inici6 el desa-
rrollo de métodos armonizados para evaluar la exposicion al
ruido en Europa. El proyecto CNOSSOS-UE (2010-2012), diri-
gido por el Centro Comun de Investigacién de la Comisiéon
Europea (CCI) por encargo de la Direccién General de Medio
Ambiente (DG ENV), desarrollé el nicleo del marco metodolé-
gico comun para la evaluacién del ruido en Europa. Este
marco se centro en la realizacién de mapas de ruido y sopesé
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 ampliacion 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 paises.

Los proyectos del 7 Programa Marco abordaron las infraes-
tructuras que mas tecnologia requieren, como tuneles, cons-
trucciones subterraneas (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 resolucién 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 inici6 el concur-
so INFRAVATION (2014-2018) como un fondo comun de
investigacién 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 realizé dentro del 7 Programa
Marco, en el programa de trabajo de 2013, y afect6 a 11 paises
europeos. Por primera vez, los Estados Unidos de América
también contribuyeron a la financiacion.

Los proyectos mas recientes, financiados en el marco de Hori-
zonte 2020, se centraron en la construccién de puentes, uti-

lizando sistemas de transporte inteligentes (STI), modelos
utilizados en la construccién y el disefio, y armonizando y
estandarizando tecnologias y soluciones de disefio (proyec-
tos SECURESTATION (2011-2014) y URBAN TRACK (2006-
2010)). El desarrollo de una investigacién 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
implementacion” entre el potencial de las soluciones innova-
doras en movilidad y transporte sostenible (y paquetes de
soluciones), y el nivel real de captacién y calidad de los meca-
nismos de desarrollo en las ciudades. El proyecto USE-IT
(2015-2017) retine 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-
mia y la sociedad.

4.4.1.2. Orientacion general de los proyectos
financiados a nivel nacional

La investigacién de este subtema a nivel nacional ha aborda-
do gran cantidad de temas y ambitos de investigacién. En
comparacién con la investigacién financiada por la UE, los
proyectos a nivel nacional se centraron mas en:

- Eldisefio de vias y terminales de intercambio (por ejemplo, el
proyecto “Rapid Construction of Passenger Interchanges”,
construccién rapida de Intercambiadores de Pasajeros,
(2001-2005)).

+ Reduccién del tréfico (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-
nificacién de calles y espacios publicos/zonas de trafico
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”,
comprobacién de la calidad disefio de la infraestructura
viaria orientado a seguridad operacional en condiciones
reales de trafico (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 pavimentos!

1. En este contexto, pavimento se refiere al material que se extiende en un drea

destinada al tréfico de vehiculos.



para producir energia solar, aqui debemos mencionar el pro-
grama de investigacion francés de 5 afios “Wattway", que cul-
miné con la comercializacién de la tecnologia que se habia
desarrollado.

L.4.2. Actividades de investigacion

Se supone que los proyectos que se presentan aqui se refie-
ren a un amplio rango de aplicaciones y modos de transporte,
y subrayan la diversidad de la investigacién que se esta reali-
zando en Europa, financiada por la UE y por fondos naciona-
les. Las actividades de investigacion estan divididas en cua-
tro temas:

+ Disefio més inteligente
+ Técnicas de construcciéon avanzadas
+ Materiales innovadores

+ Infraestructuras auxiliares

4.4.2.1. Disefio mds inteligente

En este subtema, los proyectos se han enfocado hacia un
disefio mas inteligente de las terminales, la infraestructura
del transporte publico, las carreteras, las autopistas y los
pavimentos. El objetivo es mejorar la seguridad, la accesibili-
dad, la rentabilidad y el impacto medioambiental, as{ como la
estética y el confort de los espacios publicos. La planificacién
y el disefio requieren enfoques globales, mas centrados en
los aspectos "humanos” que en los técnicos. Por ejemplo, el
proyecto ARTISTS (2001-2004), establecié un enfoque del
disefio y la gestion de las vias arteriales desde una perspec-
tiva orientada a las personas. Esto significa que:

+ Los usuarios de las vias -personas en lugar de vehiculos-
fueron tenidos en cuenta como punto de partida para el
analisis y el redisefio de las calles.

+ Los grupos de interés locales -las personas- fueron tenidos
en cuenta e incluidos en los procesos de disefio y gestion.

Los aspectos humanos también atrajeron la atencién 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”;
eleccién de la velocidad por parte de los conductores en rela-
cién con las caracteristicas geométricas de las calles y el
entorno (2003-2005), realiz6 un anadlisis de las variables que
describen un disefio geométrico de las calles y sus efectos en
la velocidad de los vehiculos. Este proyecto contribuy6 a com-
prender como la eleccién de la velocidad por parte de un con-
ductor puede verse influenciada por el uso de diferentes
tipos de disefio 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
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sistema de disefio de infraestructura vial cuyo objetivo es la
seguridad de uso en condiciones reales de trafico, evalué la
calidad de los proyectos de carretera. Tuvo en cuenta los
comportamientos que los conductores adoptan cuando se
enfrentan a las caracteristicas fisicas y funcionales de la
infraestructura de carreteras rurales en diferentes condicio-
nes de trafico. Verificé el nivel de servicio de una carretera y
la calidad de su disefio con un sistema articulado de “indica-
dores”, capaces de explicar y prever los “errores” que exige la
conducciéon a nivel local y las caracteristicas estructurales
del sistema medioambiental. El proyecto « Ex-post analysis
of the spatial impact of transport infrastructure - Case
study of Zurich S-Bahn»; Anadlisis ex post del impacto
espacial de las infraestructuras de transporte -Estudio de
caso de Zurich S-Bahn (2003-2004), estudié los efectos de
los cambios espaciales en las estaciones subterrdneas. El
proyecto "Flexibility in planning of streets and public spa-
ces/flexible traffic areas"”; Flexibilidad en la planificacién de
vias y espacios publicos/zonas de trafico flexible" estudio la
flexibilidad en la planificacién de vias y espacios publicos y
las areas de trafico flexibles. En cada caso, el objetivo era
demostrar cémo se pueden crear espacios libres funcionales,
facilmente construibles y ecolégicos partiendo de estdndares
técnicos y directrices habituales (por ejemplo, la velocidad y
el ancho de la calzada).

Los proyectos analizados difieren en sus enfoques de "dise-
fio" y en los factores que se consideran y estudian en relacién
con el disefio (medioambiente, seguridad, accesibilidad, etc.).
Por ejemplo, el proyecto SAMARIS (2003-2006) analizé cémo
tener en cuenta los efectos medioambientales en el disefio y
uso de componentes reciclados en materiales para la cons-
truccion de carreteras. El proyecto se centro en la preparacion
para la armonizacién de los enfoques a nivel europeo en el
Comité Europeo de Normalizaciéon (CEN) en lo relativo a la
especificacién de materiales de nueva generacién. El proyec-
to UNIACCESS (2005-2006) estudié como un mejor disefio
puede disminuir los costes de mantenimiento, incrementar la
seguridad, y ofrecer un acceso mejor, mas facil y mas cémo-
do, especialmente para usuarios con movilidad reducida

El tema de la seguridad se analizé en un nuimero significativo
de proyectos. El proyecto RISER examiné los vinculos entre la
infraestructura de carretera y las cuestiones operacionales y
de seguridad. El proyecto PROS (2012-2014) estudi¢ 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. Investigé tecnolo-
gias y metodologias que permitieran a los disefiadores redu-
cir elimpacto de una explosién, del fuego y de la propagacién
de agentes toxicos para los pasajeros, los trabajadores y la
infraestructura.
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Se han utilizado modelos para ayudar en el disefio de
superficies de carreteras y para predecir sus propiedades
esenciales. Por ejemplo, el proyecto AVATARS (2005-2007)
se centrd en el disefio y desarrollo de herramientas de
simulacién. AVATARS consideré el rendimiento y el confort
como las cuestiones mds importantes, y sugiri6 mejores
disefios de las terminales ferroviarias, que agilizarfan el
flujo de pasajeros y reducirian la saturacién. Sus simulacio-
nes se aplicaron en planes de evacuacién de pasajeros vy,
especificamente, en el movimiento de la circulacién general
dentro y alrededor de terminales ferroviarios en situacio-
nes de circulacién normal.

Desde la perspectiva de los modos de transporte, los siguien-
tes proyectos trataron el tema de un disefio mas inteligente:

+ Infraestructuras de transporte ferroviario y disefio de ter-
minales (proyectos AVATARS e INFRASTAR (fecha desco-
nocida-2000)).

+ Disefio de la infraestructura de via del ferrocarril/tranvia
(proyecto PMNIDEA (2009-2012)).

+ Navegacion (proyectos HTA (2006-2011) y CYCLADES).

+ Disefio de carreteras y pavimentos (proyectos ROSANNE y
SECURESTATION).

+ Transporte publico (proyecto UNIACCEESS).

El proyecto FP6 NR2C (2003-2007), dio un enfoque estraté-
gico para mejorar las infraestructuras de transporte. Buscd
respuestas conceptuales y técnicas a la movilidad y las
demandas de transporte del futuro, y a la vez, traté 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 proporcioné 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 emisién de ruidos, menor impacto medioam-
biental, mas seguras y con bajo mantenimiento, facilitando al
mismo tiempo la movilidad y la intermodalidad).

Un campo de investigacién con consecuencias politicas 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 generacién" - una carretera adaptable,
automatizada y resiliente frente al cambio climdtico; se basa
en un concepto de construccién y mantenimiento de carrete-
ras que puede aplicarse a cualquier tipo de carretera (autopis-
ta, carretera rural o urbana), en cualquier region o pais. Es
adaptable a futuros cambios en la demanda de capacidad y

en los requisitos de los fabricantes de vehiculos. Proporciona
automaticamente el guiado integral de vehiculos, informa-
cion sobre el viaje y medicién del rendimiento. La carretera se
construye con materiales sostenibles; captura, almacena y
usa energia; 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 intervenciéon minima para reparacio-
nes y ampliaciones, nuevas instalaciones o en caso de
riesgos meteorolégicos. La clave de este nuevo enfoque es
el «elemento adaptable», que estd 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 climatico.

El proyecto FOX esta intentando conectar en red todos los
modos de transporte (carretera, ferrocarril, vias navegables
y aéreo) para crear un sistema de transportes mejor, mas
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 caracteristicas de esa futura
infraestructura, y ademads, como se describe en el proyecto
NR2C, se centran en la adaptabilidad, la resiliencia y el
aumento de capacidad; ofreciendo tecnologias de la informa-
cién y las comunicaciones y la capacidad de captar, almace-
nar y utilizar energia.

El proyecto FOX tiene como objetivo identificar necesidades
comunes y técnicas innovadoras en las dreas de construc-
cién, mantenimiento, supervision, reciclado y reutilizaciéon
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
eleccion de la tecnologia punta en lo que respecta a la inves-
tigacion y la practica, el siguiente paso sera identificar las
experiencias e ideas mas 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-
tigacion transversal y de la innovacién 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 visién europea compartida de cémo defi-

2. Ver http://nr2c.fehrl.org/



nir, disefiar, construir o renovar y mantener el sistema mul-
timodal de la red europea de infraestructuras de transporte
del futuro. El proyecto REFINET considerara dos escenarios
complementarios:

+ Mantener y actualizar las infraestructuras de transporte
existentes.

+ Crear nuevas infraestructuras de transporte.

REFINET contribuird a la creacién de un consenso a nivel
europeo sobre los temas a priorizar, en términos de investi-
gacion e innovacion, para:

+ Mejorar la productividad de los activos (reduciendo los cos-
tes de mantenimiento y aumentando su vida util).

+ Reducir drasticamente las alteraciones en el trafico por
actividades de inspeccién, construccién y mantenimiento.

+ Acomodarse a la creciente / cambiante demanda de
transporte.

La armonizacién y el etiquetado ecolégico del transporte por
carretera son la finalidad del proyecto LCE4ROADS. Su obje-
tivo es conseguir una metodologia armonizada, mds renta-
ble, segura y con productos e infraestructuras mas ecolégi-
cos en la UE.

La mayoria de las investigaciones analizadas se centraron
en el transporte por carretera. Los otros modos de trans-
porte también tienen interés para la investigacién, como la
integracion de los modos de transporte en un sistema unico
para mejorar sustancialmente su rendimiento a través de la
intermodalidad. Las posibilidades de enfoques nuevos y
revolucionarios también deberian considerarse en otros
modos: ferrocarril, vias navegables interiores, transporte
maritimo y transporte aéreo. El primer paso en este sentido
son los programas de la Federacién de Laboratorios Europeos
de investigacién de Carreteras (Federation of European
Highway Research Laboratories, FEHRL, que existe 2013)
de “Carreteras siempre abiertas”, “Ferrocarriles siempre
abiertos”, "Rios 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 investigaciéon y desarrollo que
intenta integrar los modos de transporte (carretera, ferro-
carril, vias navegables y aéreo) en cuatro dominios compar-
tidos (es decir, tecnologia, 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 investigacién complementarias en otros
modos (por ejemplo, puentes, terraplenes, materiales y
otros).

ESTRATEGIAS FERROVIARIAS

4.4.2.2. Técnicas avanzadas de construccion

La construccién de infraestructuras de transporte esta vin-
culada a ambiciosas exigencias de calidad, precio y plazo en
la produccién, la construccién 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 construcciéon. Los intervalos de tiempo para trabajos de
reparacién y rehabilitacién se han hecho mas estrictos, lo
que significa que las técnicas de mantenimiento deben ser
mas rapidas. Ademas, las regulaciones medioambientales
con respecto a la contaminacién atmosférica y las emisiones
de ruido del trafico, y al uso de materias primas, son cada vez
mas exigentes.

Los parametros técnicos y medioambientales y su armoni-
zacion en toda Europa han sido el eje central de varios pro-
yectos. Por ejemplo, el proyecto ROSANNE se dedic6 a la
armonizacién de los métodos de medicion de la resistencia
al deslizamiento, las emisiones de ruido, resistencia de
rodadura de las superficies de carretera y preparacién para
la estandarizacién. Concretamente, los objetivos del proyec-
to eran:

+ Resistencia al deslizamiento: armonizacién de la medi-
cién de la resistencia al deslizamiento por derivacién de
factores de conversién para indices de rozamiento basados
en grupos de dispositivos similares, es decir, dispositivos
de medida de la resistencia de deslizamiento longitudinal y
transversal.

+ Emisién de ruidos: combinacién de los métodos existen-
tes (ruido de paso segun las estadisticas y método de pro-
ximidad) en un método armonizado de tipificacién de emi-
siones de ruidos del pavimento. Se llevd a cabo una
evaluaciéon de su viabilidad en pruebas de aceptacion,
supervision y compatibilidad con métodos de cdlculo 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: estandarizacion 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
medicién de la textura superficial para obtener los para-
metros que reflejen mejor el proceso fisico de la interaccién
neumatico/carretera y que puedan mejorar nuestra com-
prensién de cémo influye la textura en la resistencia al
deslizamiento, las emisiones de ruido y la resistencia de
rodadura.

- Tipos de neumadticos y pavimentos: definicién e investi-
gacion del rendimiento de los tipos de neumaticos y pavi-
mentos necesarios para la medicién de las tres primeras
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propiedades de la calzada mencionadas anteriormente.
Este es un requisito previo para la armonizacién de las
mediciones posteriores.

El proyecto COST 351-WATMOVE (2003-2007) se centro en
mejorar el rendimiento de las carreteras y minimizar la fil-
tracién de contaminantes de las mismas. El proyecto:

+ Analiz6 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 climaticas.

+ Investigo la relacion entre el comportamiento mecénico de
los materiales/suelos, su conductividad hidraulica y sus
condiciones de humedad.

El proyecto ITARI utilizé el disefio virtual de superficies de
carretera y sus propiedades esenciales, incluyendo herra-
mientas de disefio:

+ Superficies de bajo ruido basadas en un modelo de simula-
cién hibrida para ruido neumatico/carretera.

+ Una herramienta para predecir la resistencia de rodadura
en funcion de las propiedades superficiales.

+ Una herramienta para predecir la adherencia en mojado.

El proyecto SEACON (2015-2018) analizé el aprovecha-
miento seguro del agua de mar y de los dridos contamina-
dos con sal (naturales o reciclados) para la produccién de
hormigén sostenible, combinado con un refuerzo no corro-
sivo para construir infraestructuras de hormigén duraderas
y econdémicas.

Se prest6 especial atencién a los diversos desafios técnicos
asociados con infraestructuras mds complejas como puen-
tes, construcciones subterraneas y tuneles. Las mejoras en
la construccion de puentes aprovechan nuevos materiales y
disefios para procesos de construccién desarrollados a tra-
vés de una serie de proyectos de investigacién (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 estudi¢ una innovadora
tecnologia de reparacién 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 construccién de puentes, basado en la aplicacién de
polimeros reforzados con fibra para conseguir una rapida
renovacion y para hacer mas duradera su reparacion. La ren-
tabilidad se logré optimizando los materiales y el disefio, y
reduciendo los costes de fabricacion y los plazos de entrega.
Asimismo, las estructuras de alto rendimiento requerian dise-

fio y fabricacién 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 mejor6 reducien-
do el consumo de energia en el proceso de fabricacién “in situ”
y el transporte de materiales y mejorando la reciclabilidad
mediante el uso de nuevas resinas termoplasticas.

El proyecto FASSTBRIDGE tiene como objetivo reducir dras-
ticamente los costes econémicos y medioambientales de los
puentes de acero en Europa y Estados Unidos. Esta solucion
se basard en una metodologia facil de aplicar (evaluacion de
la vida a fatiga, disefio, ejecucion y pautas de mantenimien-
to) para evitar el avance de problemas de fatiga irreversibles
en un estado previo a la rotura. El proyecto SUREBRIDGE
propondrd una solucién para la utilizacién de la capacidad
restante de la superestructura en los puentes existentes
mediante la preservacion de los elementos estructurales,
como vigas y tablero de hormigén. El proyecto SEEBRIDGE
desarrollard un software de deteccién de objetos de puente
para reconocer distintos geometrias sélidas 3D de los datos
de nubes de puntos. Se usara un sistema que utiliza “cono-
cimientos” codificados de ingenieros de puentes para la cla-
sificacién de los componentes del puente y para la deduc-
ciéon de informaciéon complementaria sobre tipos de
materiales, componentes internos del puente, etc. También
se disefiard una herramienta de medicién de dafios para
asociar el dafio identificado al modelo 3D en el nivel de com-
ponentes del puente,

El proyecto SCOUT estudi¢ la construccién de las paredes de
los tuneles y su optimizacion. Sus actividades principales
incluyeron desarrollar nuevos métodos de disefio para opti-
mizar la ingenieria de los proyectos de “falsos tuneles”, utili-
zando el concepto de estructura de "doble cubierta”, con el
objetivo de reducir los costes de los materiales de construc-
cién. También incluy6 el desarrollo de un concepto totalmen-
te nuevo para la construccion de las paredes de los tuneles,
donde el proceso de perforacién es continuo y horizontal,
para producir el minimo impacto medioambiental y conse-
guir la maxima seguridad para los trabajadores. El proyecto
también estudié nuevos materiales mixtos y la forma en que
los materiales de hormigén reforzado con fibra pueden utili-
zarse en estructuras provisionales y permanentes para opti-
mizar el disefio estructural.

El proyecto QUIET-TRACK (2013-2016)), se orient¢ a mejorar
la infraestructura ferroviaria, incluyendo sistemas de miti-
gacion del ruido; y el proyecto TURNOUTS (2003-2007) a
mejorar la interaccién vehiculo-via en las instalaciones de
desvio. Las soluciones modulares de infraestructuras de via
se estudiaron en el proyecto URBAN TRACK, y el proyecto
WRIST (2015-2018), actualmente en vigor, esta desarrollan-
do y demostrando una integracién flexible y rentable. El pro-
yecto WRIST se centra en los actuales procesos de unién de



los recientemente introducidos carriles de acero bainitico,
para los cuales las técnicas convencionales de soldadura no
son adecuadas. Se desarrollardn nuevas modalidades en los
procesos de soldadura por friccién aluminotérmica y orbital.
Esto reducira la amplitud de la superficie afectada por el
calor y minimizara la pérdida de propiedades mecdanicas en
la zona de soldadura. Estas innovaciones permitiran el uso
de carriles de acero bainitico, que proporcionaran mayor fia-
bilidad, prolongacién de la vida util de carriles y soldaduras,
y reduccién 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),
BIOREPAVACION (2015-2018), DURABROADS (2013-2017) y
HEALROAD (2015-2018)) y el hormigén (proyectos SEACON y
ECLIPS (2015-2018)). También hay proyectos que contribuyen
a la incorporacién de materiales de residuos reciclados de dife-
rentes origenes en materiales de construccién de carreteras,
para ahorrar en materias primas (proyectos BIOREPAVATION,
SPENS y DIRECT-MAT).

Algunos proyectos de investigacién se han centrado en
mejorar la calidad del asfalto. El proyecto HEALROAD esta
estudiando una técnica de calentamiento que sea capaz de
prolongar la vida util de la mezcla asfaltica, desarrollando,
optimizando y probando capas de rodadura con mezcla de
asfalto y fibras de acero para facilitar la autoreparacién a
través del calentamiento por induccién. Cuando aparezcan
micro-grietas en las capas de rodadura (normalmente entre
3 y 5 afios después de su construccion), los elementos de
calentamiento integrados en la superficie de la carretera se
calentaran por induccién electromagnética. Entonces, el
asfalto se fundird y fluird a través de las micro grietas para
cerrarlas. Las estimaciones iniciales del proyecto indican que
la duracién de las carreteras podria ampliarse mas del 30%
si se utiliza esta tecnologia en combinacién con otros méto-
dos de mantenimiento.

Los proyectos RE-ROAD y ALTERPAVE analizaron las posibi-
lidades de sustituir los aridos naturales por materiales reci-
clados (por ejemplo, pavimento asféltico 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 ecolégicos, 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 petréleo. Estas técnicas reducen la necesi-
dad de utilizar materias primas y evitan la creacién de resi-
duos, reduciendo asi la cantidad de material enviado al
vertedero para su eliminacién. Como resultado, minimizan la
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necesidad de transportar materiales desde y hacia el lugar de
trabajo, reduciendo el consumo de energia y la contamina-
cion, incluyendo las emisiones de diéxido de carbono.

Para los materiales de asfalto recién desarrollados se realiza-
ran estudios de andlisis y costes del ciclo de vida, y los resulta-
dos se compararan con los de los materiales convencionales. El
proyecto BIOREPAVATION pretende demostrar que los conglo-
merantes alternativos pueden utilizarse para reciclar materia-
les de pavimento asfaltico, con el mismo nivel de rendimiento
que las soluciones convencionales, que usan betun asfaltico.
Se evaluard el rendimiento de la tecnologia en las pruebas,
midiendo el tiempo (o el nivel de tréfico), para que la estruc-
tura alcance una situacién de fatiga (grietas, baches, etc.) e
investigando la evolucién fisico-quimica del conglomerante
mediante un método innovador no destructivo. El proyecto
también evaluara el impacto medioambiental del uso combi-
nado de conglomerantes biolégicos y un alto contenido de
asfalto reciclado en mezclas asfélticas. Las emisiones atmos-
féricas producidas se medirdn directamente en un laboratorio.
Los datos obtenidos se utilizardn para realizar una evaluacién
de riesgo y un analisis del ciclo de vida.

Las grietas térmicas en elementos de hormigén armado y el
deterioro por heladas de los hormigones, expuestos a ciclos de
temperatura entorno al punto de congelacién del agua, son
fuentes de preocupacién 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 util. El
proyecto ECLIPS prueba la incorporaciéon de materiales de
cambio de fase (PCMs) con una temperatura de transicién de
fase adecuada, entalpia de cambio de fase y grado de disper-
sién en el hormigén como forma de aliviar estos problemas.
Los materiales de cambio de fase combinan materiales de
almacenamiento del calor sensible (o especifico) y el calor
latente, que se pueden utilizar para almacenar y dispersar la
energia en forma de calor. Por otro lado, el proyecto SEACON
estd estudiando la produccién de un hormigén nuevo que con-
tiene altas cantidades de cloruro (es decir, cemento, agua de
mar y aridos) en combinacién con productos no corrosivos.

Los principales objetivos del proyecto ECOLANES (2006-
2009) son desarrollar, probar y validar los pavimentos de hor-
migon reforzado con fibra de acero mediante el uso de técnicas
de compactacion con rodillos (basadas en los equipos existen-
tes de colocacién de asfalto) y de materiales reciclados, para
reducir costes, tiempo de construccién y consumo de energia.
El proyecto investigé técnicas y equipos para el procesamien-
to posterior de las fibras de acero producidas a partir de neu-
maticos reciclados con el fin de producir fibras que se puedan
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incorporar en el hormigén. Estas fibras se dispersaron en el
hormigén (mezclas humedas y secas). El proyecto investigo el
deslizamiento y las técnicas de compactacion con rodillos para
el hormigoén reforzado con fibra de acero, que son similares a
las utilizadas para la colocacién del asfalto, y el desarrollo de
mezclas de hormigén reforzado con la fibra de acero adecuada
para estas técnicas. Otros aspectos investigados incluyeron
modelos para el disefio de pavimentos rigidos duraderos, fabri-
cados con hormigén reforzado con fibra de acero, herramien-
tas para determinar los costes, la eficiencia energética, los
impactos medioambientales de las nuevas infraestructuras y
proyectos de demostracién a gran escala.

Los restantes proyectos de este subtema se centraron en el
empleo de nuevos materiales para la rehabilitacién de la
infraestructura, para su renovaciéon rapida, proporcionando
una reparaciéon mas duradera de la infraestructura (por ejem-
plo, el proyecto HP FUTURE-BRIDGE) y hormigén reforzado
con fibra de alto rendimiento para la rehabilitacién de puen-
tes (proyectos SAMARIS y SCOUT (2005-2007)).

4.4.2.4. Infraestructura auxiliar

Pasar de la dependencia de los combustibles fésiles que
tenia el sistema europeo de transportes del siglo XX a una
etapa impulsada por fuentes de energfa renovables (como
hidrégeno o electricidad) requiere un gran esfuerzo. Se
necesita infraestructura para la produccién, el almacena-
miento y la distribucién de electricidad o hidrégeno. Tam-
bién se necesitaran instalaciones para el repostaje de vehi-
culos. Esto tiene consecuencias para las infraestructuras de
transporte, ya que es esencial tener una amplia infraestruc-
tura de recarga para conseguir la aceptacién del cliente. Las
infraestructuras auxiliares (por ejemplo, postes de carrete-
ra) pueden potenciar fuentes de energias alternativas, como
la energia solar.

Estos temas han sido estudiados por los proyectos CHIC
(2010-2016) y SMARTV2G (2011-2014). El proyecto CHIC
ensayo soluciones para acelerar el desarrollo de sistemas de
transporte publico ecoldgicos, impulsados por hidrégeno y, a
la vez, identificd los retos claves relacionados con la planifi-
cacion y el disefio de estaciones de servicio. El proyecto
SMARTV?2G promovi6 la transicién hacia un sistema de red
de vehiculos inteligentes (V2G) que contribuyera a la imple-
mentacién de planes integrados de movilidad sostenible y
gestion de energia.

Los proyectos FASTINCHARGE (2012-2015) y UNPLUGGED
(2012-2015) investigaron una forma de recarga mas viable y
cémoda, que permitiera una utilizacién facil de vehiculos eléc-
tricos (VE) por parte del publico en general. Estos proyectos
investigaron c6mo una infraestructura de recarga inductiva
inteligente podia facilitar la integracién total de los vehiculos

eléctricos en los sistemas urbanos de carretera, mejorando al
mismo tiempo la aceptacion del cliente y el sentido préctico.

Wattway, un proyecto nacional francés, se centré en un area
distinta de suministro de electricidad: la utilizacién de la
infraestructura para generar energfa a través de la construc-
cién de superficies de carretera fotovoltaicas. Wattway es
una innovacién francesa patentada, resultado de 5 afios de
investigacién realizada por Colas, lider mundial en infraes-
tructuras de transporte, y el Instituto Nacional de Energia
Solar (INES) francés. Combinando una adecuada construccién
de la carretera, apta para todo tipo de tréfico, con la tecnolo-
gia fotovoltaica, el pavimento Wattway proporciona energia
eléctrica limpia y renovable. Wattway se compone de células
fotovoltaicas insertadas en capas superpuestas que aseguran
laresistencia y el agarre del neumatico. El material compues-
to tiene sélo unos pocos milimetros de espesor, haciendo
posible que el pavimento se adapte a la dilatacion térmica y a
la carga de los vehiculos, una garantfa de durabilidad y segu-
ridad. Wattway puede aplicarse directamente sobre el pavi-
mento actual, sin necesidad de trabajos de ingenieria civil.

El uso de combustibles alternativos esta siendo cada vez mas
importante en el contexto de la politica de movilidad, y ha
sido abordado por varios proyectos de investigacién, que han
analizado la integracién de fuentes de energfa que no sean
fosiles, el trafico urbano y la planificacién del uso del suelo.
Los proyectos CCS Berlin (2013-2015) y eMoVe (2012-2015)
pretendian demostrar la viabilidad econémica de la movilidad
con hidrégeno y de la electro movilidad, incluyéndolas en el
proceso de planificacién urbana y fomentando la introduc-
cién del hidrégeno como combustible y de vehiculos eléctri-
cos. También consideraron los beneficios de la mejor integra-
ciéon de estas metodologias en los servicios de movilidad.
Previamente, el estudio sobre "Sistemas de traccién eléctrica
y sistemas de transporte dentro de la planificacién del uso
del suelo para un desarrollo sostenible” (2002-2003) estudio
la integracién de sistemas de traccién eléctrica y sistemas de
transporte en la planificacién del uso del suelo para un desa-
rrollo sostenible. Este estudio abord6 los marcos instituciona-
les y los mecanismos de decisién que serdn necesarios para
permitir que los sistemas de transporte urbano se incorporen
en las politicas de uso del suelo.

El proyecto INROADS (2011-2014) desarroll6 sistemas de cla-
vos luminosos de carretera inteligentes (intelligent road
studs, IRS) que combinan tecnologias de diodos emisores de
luz (light emitting diode, LED), sistemas de sensores y tecno-
logias de comunicacién. El IRS usa energia renovable que
carga total o parcialmente los dispositivos; lo que los hace
auténomos. Usar tecnologias fotovoltaicas y piezoeléctricas
reduce las emisiones de carbono y permite usar IRS en carre-
teras que no tienen facil acceso a fuentes de energia.



L.4.3. Resultados de la Investigacion

4.4.3.1. Logros de la investigacion en este
subtema

Los proyectos de investigacién en este subtema, han obte-
nido resultados que pueden suponer importantes ahorros
en costes de construccién y mantenimiento, as{ como mejo-
ras en los impactos medioambientales de las infraestructu-
ras de transporte. Todas las dreas de investigacion analiza-
das estan desarrollando productos con aplicaciones
practicas, que son particularmente evidentes en técnicas
de construccién avanzada y materiales innovadores. Los
ahorros previstos en los costes pueden ser sustanciales.

Por ejemplo, las nuevas herramientas de disefio para opti-
mizar el disefio estructural pueden producir un ahorro de
costes del 15% aproximadamente en materiales de cons-
truccién, con unos impactos medioambientales minimos
(ver proyectos SCOUT). Las estructuras reforzadas con
capas pavimentadas ensambladas y no ensambladas pue-
den prolongar la vida util de los pavimentos en mas del
20% (ver el proyecto SPENS). La investigacién en este
campo también ha conseguido métodos eficaces de repara-
cién 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 reparacién permanente. La tec-
nologia de reparacién 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 ingenieria civil. Esta tecnologia crea un
nuevo mercado.

En lo que respecta al ferrocarril, se desarroll6 y construyo
un conjunto integrado de soluciones de infraestructura de
via modulares "que no necesitan mantenimiento” para con-
seguir una importante reduccién en los costes globales de
infraestructura de via (objetivo: 25% de reduccién en los
costes del ciclo de vida) y un considerable aumento de la
disponibilidad de infraestructuras de via. Este disefio de
vias se prob6 y planificé para gestionar la demanda de vias
de tranvia (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 practicos en el campo
de la investigacion de materiales de construccién (concre-
tamente, mejoras en tecnologias de asfalto y hormigén,
nuevos materiales que utilizan nanotecnologia, materiales
compuestos de hormigén con fibra y polimeros reforzados
con fibra). Los materiales innovadores pueden ampliar
notablemente la vida util de la infraestructura de trans-

ESTRATEGIAS FERROVIARIAS

porte y pueden contribuir a una produccién més sosteni-
ble utilizando materiales reciclados. Por ejemplo, utilizar
tecnologias de auto reparacién en carretera, junto con
otras actividades de mantenimiento, puede aumentar
la vida util de las carreteras mas de un 30% (proyecto
HEALROAD). Los materiales mejorados también se adap-
tan mejor a las nuevas condiciones climaticas (sobre todo,
a los cambios de temperatura extremos) y al trafico pesa-
do. Los nuevos materiales mejorados se usan sobre todo
en carretera (también puentes y tuneles) y en infraestruc-
turas ferroviarias.

La investigacién francesa obtuvo un producto especifico.
El producto, Wattway, es el primer ejemplo que combina
construccién de carreteras y técnicas fotovoltaicas. El
pavimento Wattway proporciona energia eléctrica limpia y
renovable y, a la vez, es una superficie apta para todas las
modalidades de trafico. Wattway esta compuesto por célu-
las insertadas en capas superpuestas que aseguran la
resistencia y adherencia de los neumaticos. El material
compuesto tiene un grosor de pocos milimetros, lo que
hace posible adaptar el pavimento a la dilatacién térmica y
a la carga de los vehiculos, que es garantia de duracién y
seguridad.

4.4.3.2. Indicaciones para la investigacion futura

Se ha producido un réapido desarrollo de las técnicas y mate-
riales de construccién en las ultimas décadas. Sin embargo,
constantemente se necesitan mas avances y optimizacién de
la infraestructura de transportes. El sector de la construccién
de infraestructuras de transporte debe abordar temas relati-
vos a la disponibilidad de fuentes naturales, la calidad de los
materiales de construccion, las condiciones climaticas y la
adecuacion de los métodos de construccion.

La investigacién debe apoyar el sector con innovaciones y
contribuir a conseguir los objetivos de la politica europea
sobre el clima, el medioambiente, la energia y los transportes.
Por ejemplo, centrandose en la mejora de los materiales y sus
caracteristicas, y en general, haciendo la infraestructura de
transporte mas resiliente y eficiente. Asi pues, la investiga-
cién en el futuro debe concentrarse en:

+ Métodos de construccién mas rapidos fuera de obra.

+ Infraestructuras de transporte de larga duracién y mas
resistentes.

+ Modelos integrados de disefio urbano (humano).

+ Analisis de uso alternativo de infraestructura de transpor-
te con el objetivo de producir energia y mejorar el medio-
ambiente.

+ Andlisis de los costes de todo el ciclo de vida.
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El anélisis de los costes de todo el ciclo de vida incluye:

+ Construcciéon sostenible.

+ Reduccién del consumo de combustible.

Reduccién del uso de materias primas (como hormigon,
acero y cobre, que se usan en la construccién de infraes-
tructuras de transporte, pero que normalmente no se
incluyen en los cdlculos de emisiones de gases de efecto
invernadero).

+ Uso de materias primas secundarias en la construccién de
carreteras.

+ Reduccién de las interrupciones por mantenimiento.

Deberia realizarse una investigacion sélida en relacion con el
concepto de disefio futuro y co-operatividad en las infraes-
tructuras. El proyecto FOR sugiere que las carreteras del
futuro necesitaran altos niveles de adaptacién, automatiza-
cién 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.

+ Integracién total de aplicaciones de tecnologias de la comu-
nicacién inteligentes entre usuario, vehiculo, servicios de
gestion del trafico e infraestructura de carretera.

+ Asegurar que los niveles del servicio se mantienen en con-
dicione meteoroldgicas extremas.

El desarrollo tecnolégico, especialmente en el campo de los
STI, necesita mas temas de investigacién para mejorar las
infraestructuras de transporte. Los sistemas de transporte
inteligente co-operativos (STI-C) pueden aumentar rapida-
mente la capacidad de las infraestructuras existentes y pre-
vistas. Por lo tanto, las infraestructuras de transporte deben
poder ofrecer los sistemas de comunicacién y de suministro
de energia que los futuros vehiculos y usuarios demanda-
ran. Mejorar la funcionalidad e integracién de las infraes-
tructuras de transporte con el procesamiento, almacena-
miento, integracién y confeccién de las grandes cantidades
de datos que se generaran, es un desafio para la investiga-
cion del futuro.

La introducciéon de vehiculos de traccién eléctrica o de hidro-
geno requiere el desarrollo y establecimiento de una amplia
red de puntos de recarga. La investigacién debe centrarse en
desarrollar un sistema de infraestructuras de recarga induc-
tiva inteligente, que permita la integracién de la infraestruc-
tura de recarga con la infraestructura de carretera. La estan-
darizacién es esencial para permitir un despliegue a gran
escala, mejorando, asi, la aceptacién del cliente.

4.4.3.3. Implicaciones para el futuro desarrollo
de la politica

Una infraestructura de transportes funcional y su fiabilidad
continuada son las piedras angulares de la economia. Esto
sélo se puede conseguir si la siguiente generacién de infraes-
tructuras de transporte incorpora nuevas tecnologias. Por lo
tanto, la politica en el futuro también debe seguir apoyando
la innovacion y la investigacién en el campo de la construc-
cién de infraestructuras de transporte. La innovacién y otros
logros de la investigaciéon deben aplicarse directamente en
las inversiones en infraestructura, en procesos ecolégicos de
contrataciéon publica y en futuras politicas o estandares
legalmente aplicables. La politica debe:

+ Enfatizar el planteamiento de evaluacién a largo plazo.

+ Reflejar la necesidad de mejorar la resiliencia de todo el
sistema de transporte frente a condiciones meteorolégicas
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 gestién de la demanda y el trafico.

Una buena gobernanza también puede animar a la transfe-
rencia de conocimientos, a impulsar la financiacién, y a
crear métodos y tecnologias comunes entre modos de trans-
porte. Otros aspectos importantes son apoyar el uso de
infraestructuras de transporte para generar energia, mejo-
rar los habitats y aumentar la biodiversidad en torno a las
infraestructuras.

Desarrollar un sistema de certificacién armonizado en la UE
que integre un planteamiento de evaluacién del ciclo de vida
para la infraestructura de transporte y la estandarizacién de
unos canones de infraestructura inteligentes representa
otro reto para la politica.

L.4. 4. Lista de proyectos

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



TABLA 4.4. PROYECTOS ANALIZADOS EN EL SUBTEMA CONSTRUCCION

ESTRATEGIAS FERROVIARIAS

Acrénimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duracion Fuente de Financiacion

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/mypegn

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/Kdulin

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-]TI)
https://goo.gl/fLBWXX

CNOSSOS-EU Composite patch repair for marine and civil engineering 2010-2012 | UE (JRC)
https://goo.gl/q1ZmWwO0O

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/yKV17S

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 DURABIe 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/inDgmw

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
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TABLA 4.4. (cont.) PROYECTOS ANALIZADOS EN EL SUBTEMA DE LA CONSTRUCCION

Acrénimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duracion Fuente de Financiacion

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/VB6PIv

FOX Forever Open infrastructure across (X) all transport modes 2015-2017 | UE (Horizon 2020)
https://goo.gl/gKMXen

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/EZDcAS

INFRASTAR Improving railway infrastructure productivity by sustainable | Unknown-2000 | UE (5PM)
two material rail development
https://goo.gl/6Rvs]O

INFRAVATION ERA-nET Plus on Infrastructure Innovation 2014-2018 | UE (7PM-TPT)
https://goo.gl/yTT]I3

INQUEST Information network on Quiet European road Surface Technology | 2006-2008 | UE (6PM-SUSTDEV)
https://goo.gl/50m6Y0

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/K1EKPE

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/gHpbv]

QUIET-TRACK Quiet Tracks for Sustainable Railway Infrastructures 2013-2016 | UE (7PM-TPT)
https://goo.gl/7SJOVF

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/S5Dgxf
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TABLA 4.4. (cont.) PROYECTOS ANALIZADOS EN EL SUBTEMA DE LA CONSTRUCCION

Acrénimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duracion Fuente de Financiacion

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/7RMBH]

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/jI8knb

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

SMARTV?2G Smart Vehicle to Grid Interface 2011-2014 | UE (7PM-ICT)
https://goo.gl/uBheEz

SOLUTION Sharing Opportunities for Low carbon Urban TransporTatlOn | 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/5]H1ub

TURNOUTS new Concepts for Turnouts in Urban Rail Transit Infrastructures | 2003-2007 | UE (6PM-SUSTDEV)
https://goo.gl/IpKeXo

TYROSAFE Tyre and Road Surface Optimisation for Skid Resistance and 2008-2010 | UE (7PM-TPT)
Further Effects
https://goo.gl/IrgBkH

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/vg5ory

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

https://goo.gl/wMRQPK
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TABLA 4.4. (cont.) PROYECTOS ANALIZADOS EN EL SUBTEMA DE LA CONSTRUCCION

Acrénimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duracion Fuente de Financiacion

USE-IT

Users, Safety, security and Energy In Transport Infrastructure
https://goo.gl/UET]rb

2015-2017

UE (Horizon 2020)

WRIST

Innovative Welding Processes for new Rail Infrastructures
https://goo.gl/MyHFLa

2015-2018

UE (Horizon 2020)

Sin acréonimo

Flexibility in planning of streets and public spaces/flexible traffic areas
https://goo.gl/DbIYFX

2009-2013

Suiza

Sin acrénimo

Rapid Construction of Passenger Interchanges
https://goo.gl/xdZIBL

2001-2005

Reino Unido

Sin acréonimo

Testing the system quality of road infrastructure design aimed
at operational safety in actual traffic conditions
https://goo.gl/DzBeM3

2004-2006

[talia

CCS Berlin

Combined Charging System: Development and demonstration
of rapid charging stations
https://goo.gl/2pnAOF

2013-2015

Alemania

E-BUS BERLIN

Fully electric bus operations including recharging infrastructure
https://go0.gl/S2GXMI

2013-2016

Alemania

eMoVe

Electromobility Moves Aachen
https://goo.gl/AsRzab

2012-2015

Alemania

GuEST

Research into Usage of E-Taxis in Stuttgart
https://goo.gl/X3czsZ

2013-2015

Alemania

Sin acrénimo

Electric power systems and transport systems within land
use planning for sustainable development
https://goo.gl/UkOP9z

2002-2003

[talia

Sin acrénimo

Car drivers' choice of speed in relation to the street's and
environments geometrical characteristics
https://goo.gl/mkhIW6

2003-2005

Suecia

Sin acrénimo

Development of decision support system for the design of
transport infrastructure (VSS2000/339)
https://goo.gl/EZqOWY

2002-2010

Suiza

Sin acrénimo

Ex-post analysis of the spatial impact of transport infrastructure -
Case study of Zurich S-Bahn (suburban rail) (02048)
https://goo.gl/WXZ3cd

2003-2004

Suiza

Sin acrénimo

Alternatives to pedestrian crossings in limited speed zones
30 km/h (SVI2004/073)
https://goo.gl/2cu0Uc

2008-2011

Suiza




L.5. Gestion y Gobernanza

4.5.1. Introduccion 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 exposicién de terceras
partes a los impactos negativos del transporte. Estas
demandas se abordan en las fases de planificacién, disefio,
construccién y mantenimiento de la infraestructura. Cuando
ya se ha construido la infraestructura, ademas de las tareas
de mantenimiento, la gestién 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 gestion de las operaciones incluye asegurar la disponibi-
lidad y el mantenimiento de la infraestructura, el control y
la mitigacion de la congestién en las carreteras, el ferroca-
rril, el transporte maritimo y las redes aéreas. La gobernan-
za de la interconexion se ocupa de todos los modos y nive-
les de red. Su objetivo es asegurar la conexién fisica de las
redes a varios niveles o de las sub-redes geograficas de
cada modo y el funcionamiento de los nodos multimodales
de transferencia de viajeros y mercancias entre modos. La
gestién de la interoperabilidad orienta su atencion de la
infraestructura al material rodante gestionando las condi-
ciones en las que camiones, trenes, barcos y aviones pue-
den operar en varias redes geograficas. La gestién de la
resiliencia analiza las condiciones inusuales o extremas y
gestiona la vuelta de las redes de transporte a las condicio-
nesnormales. La gestion de la proteccién civil aborda la pro-
teccién de los usuarios a través de la prevencion y las actua-
ciones posteriores en caso de incidencias en la circulacién.
La gestion de la seguridad busca proteger los sistemas de
transporte frente a sabotajes o ataques. Finalmente, los sis-
temas de transporte inteligente proporcionardn la infraes-
tructura técnica para abordar la mayor parte de las areas
expuestas anteriormente. Sin embargo, los sistemas de
transporte inteligentes también necesitaran la gobernanza
debido al manejo de datos sensibles y a los riesgos de los
propios sistemas.

El denominador comun de estos temas es su cardcter estra-
tégico, y el objetivo comun de implantar condiciones marco
para la infraestructura, sus subsistemas y su uso 6ptimo.
"Uso 6ptimo” se refiere a la sostenibilidad econémica (es
decir, la eficiencia de disponibilidad y operacién de la infraes-
tructura, y la sostenibilidad medioambiental y social). En
este apartado se presentan actividades de investigacién
seleccionadas, de alta relevancia para el subtema gestién y
gobernanza.

ESTRATEGIAS FERROVIARIAS

4.5.1.1. Orientacion general de la investigacion
financiada con fondos europeos

Como se ha demostrado en los muchos proyectos analizados
en este subtema, la atencién prestada a gestién y gobernan-
za en la investigacién financiada con fondos europeos ha
aumentado constantemente durante la ultima década. Situa-
da entre los programas de investigacién europeos y naciona-
les, la investigacién encargada por las plataformas CEDR y
ERA-NET ha hecho contribuciones sustanciales al area tema-
tica de gestién y gobernanza.

Los dos temas de esta seccién, gobernanza y gestion, se sola-
pan ampliamente y, en algunos casos, no son faciles de dis-
tinguir. Mientras la "gobernanza" estd relacionada con el mas
alto nivel y la planificacién direccién estratégica de las activi-
dades del sector del transporte, la “gestion” se ocupa mas de
la organizacion de las actividades y de la optimizacion de las
condiciones, la demanda y la financiacién de la infraestructu-
ra. La gobernanza abarca el campo méas amplio de la fijacién
de precios, financiacién y marcos regulatorios; y la creacién y
aplicacion de normas sociales, codigos de construccion y nor-
mas de seguridad y técnicas de interoperabilidad. Implicita-
mente, la gobernanza abarca todas las partes de este analisis
tematico, pero estd mds vinculada a cuestiones de gestién.

La tarea fundamental de la gestion de las infraestructuras de
transporte es la gestion 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 limites. Las estrategias de gestién de activos suelen ser
muy especificas para cada uno de los modos de transporte y
tipos de infraestructura, y hay poca investigacién especifica en
esta drea, con excepcion de la resiliencia y los temas de seguri-
dad, en los que la gestién de activos cumple otros propésitos.

La investigacion se orienta principalmente hacia la RTE-T.
Aunque algunas dreas de investigacion son intermodales
(por ejemplo, resiliencia y seguridad) otras (como seguridad y
STI) estan muy enfocadas hacia modos concretos o hacia
puntos especificos de conexién modal. Se evidencia un cam-
bio en la orientacién de la investigacién desde infraestructu-
ras inteligentes, sistemas de tecnologias de la informaciéon y
operaciones de vehiculos hacia la gestién de flujos complejos
de viajeros y mercancias. Nuevos desarrollos, como la con-
duccién automatica y las aplicaciones de "big data”, se estan
haciendo visibles en los programas de investigacion.

4.5.1.2. Orientacion general de los proyectos
financiados a nivel nacional

La investigacién a nivel nacional sobre gestién de infraes-
tructuras de transporte -en lo que respecta a su representa-
cién en el Portal para la Investigacion y la Innovacion 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 gestiéon
de los vehiculos eléctricos, de los camiones mas largos y
pesados, y de la mitigacién de la congestion. La investigacion
en el ferrocarril se centra en afrontar la gestién de la capaci-
dad y la seguridad en la red, en combinacién 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 investigacién a nivel nacional en el campo de
las vias navegables en varios paises 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-
cién y de abrir sus presupuestos a la investigacién 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 adaptacion climatica
(2007), seguridad (2009), gestién efectiva de activos (2010),
movilidad y energifa (2011), hasta convocatorias regulares
sobre diversos temas a partir de 2012,

L.5.2. Actividades de investigacion

Los siguientes apartados presentan una seleccién de proyec-
tos relativos al subtema gestién y gobernanza, que ofrecen
una instantanea de las actividades de investigacion realizadas.

4.5.2.1. Eficiencia en las operaciones de
transporte

La investigacion sobre la operacién de la infraestructura de
transporte, en cuanto a la adecuacién a los retos futuros,
suele ser especifica para cada modo. Esto no es sorprenden-
te, dado que los retos operacionales son diferentes segun los
modos y las redes. Los estudios analizados se centran mas en
cuestiones de gestién. No obstante, se necesita una buena
gobernanza para permitir que se implementen y desplieguen
con éxito las soluciones de gestiéon mas eficientes.

En esta linea, el proyecto TIGER (2003-2012) se centra en
aumentar el grado de efectividad, eficiencia y competitivi-
dad de la red ferroviaria de mercancias. Concretamente, los
resultados del proyecto servirdn para vencer la congestion
de las carreteras en y alrededor de los principales puertos de
Europa. Con este fin, se desarrollaron y probaron las cadenas
intermodales de logfstica de mercancias, utilizando cuatro
demostradores (el Corredor Répido 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 combinacién con vias navegables interio-
res, es un camino prometedor para hacer frente a los desafios
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 deberan disefiarse 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-
clentes y efectivas.

+ Un aeropuerto con costes de operacién minimos y altos
ingresos.

+ Un aeropuerto ecoldgico auto sostenible en consumo de
energia, que produzca poca contaminacién acustica y cli-
maticamente neutro en sus operaciones.

Dentro del Horizonte 2020, el proyecto REFINET (2015-2017)
pretende establecer una estrategia multimodal integrada,
incluyendo sectores que no estan en el &mbito del transpor-
te, para conseguir una gestion de la infraestructura eficiente
y sostenible. El proyecto FOX (2015-2017) identificard nece-
sidades comunes y técnicas innovadoras en las dreas de
construccion, mantenimiento, inspeccién-reciclaje y reutili-
zacién de la infraestructura de transporte. Esto se hara en
todos los modos y con la participacién de todos los grupos de
interés clave. El proyecto AM4INFRA (2016-2018) investigd
la capacidad de gobernanza de los gestores de redes de trans-
porte y de las instituciones europeos para una gestién de la
infraestructura eficiente e integrada.

Ademas, las operaciones de la infraestructura de transporte
son el objetivo de otros proyectos de investigacién (por ejem-
plo, ASSET (2008-2011), INTERACCION (2013-2016), RISING
(2009-2012) y CASUAL (2013-2016)). El proyecto CASUAL
difiere de los otros en que se centra en el analisis de nuevos
sistemas de gobernanza en dreas 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 fisica 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 finalizacién de los enlaces que
faltan en la infraestructura fisica. Lograr la interconectivi-
dad es un paso previo necesario hacia la interoperabilidad.
Este desafio se produce en el transporte de pasajeros y de
mercancias.

Interconectividad e interoperabilidad son una tarea estraté-
gica de la politica europea. Dadas las muchas implicaciones de
los sistemas actuales, las disposiciones legales, etc., es esen-



cial la coordinacion 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 aporté una hoja de
ruta para futuras investigaciones, investigd opciones para
asegurar la intermodalidad del transporte de viajeros sin
interrupciones. También proporciond 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. Ademas, se propusieron soluciones tec-
nolégicas y logisticas, como facilidades para la venta de bille-
tes para viajes completos, o soluciones para el transporte de
equipajes.

Asi mismo, los proyectos PLATINA (2008-2012) y PLATINA 1I
(2013-2016) se centraron en la elaboracion de formas de ace-
lerar el logro de los objetivos del Programa de Accién y Desa-
rrollo para la Navegacién y las Vias Navegables Interiores en
Europa (NAIADES) es decir, para mejorar el uso de vias nave-
gables interiores para el transporte intermodal de mercancias.
Con este fin, se identificaron las carencias en la infraestructu-
ra de las vias navegables europeas y se desplegaron solucio-
nes para subsanarlas. Mantener un sistema armonizado de
informacién fluvial (River information System, RIS) fue parte
del proyecto PLATINA Il y se creé un grupo de expertos euro-
peos para apoyar a las administraciones de vias navegables
en el mantenimiento de las vias navegables interiores.

Otros proyectos de investigacién centrados en la logistica de
mercancias 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 mas 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 sélo
estan interconectados, sino que los limites entre redes dife-
rentes son realmente invisibles. Esto permite a los usuarios
realizar 'Viajes sin interrupciones' de origen a destino. Aunque
las tecnologias para sistemas interoperables ya estan dispo-
nibles y han funcionado durante alguin tiempo en algunos
sectores, es necesaria una buena gobernanza, especialmente
en el sector ferroviario, para conseguir los mas altos niveles
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de interoperabilidad sin perjudicar los intereses nacionales ni
las disposiciones juridicas.

En este sentido, destacan el proyecto COST 340 (2002-
2004) y mas recientemente, el proyecto SPIDER PLUS (2012-
2015), ya que definieron un marco de referencias y concep-
tos para orientar la politica europea actual en este ambito.
Esto se logr6 identificando y analizando los obstaculos que
la intermodalidad del transporte habia detectado en el pasa-
do. Sobre esta base, se desarrollaron especificaciones para
permitir la interoperabilidad mediante la normalizacién téc-
nica, la cooperacién comercial y la interoperabilidad entre
redes nacionales.

Otro proyecto que estudi6 la interoperabilidad fue EUROPETRIP
(1997-1999). La investigacion, centrada en el ferrocarril, se
orienté a configurar un modelo de planificacién empresarial
para simular estrategias para los administradores de infra-
estructuras y las intervenciones politicas. El modelo de
simulacion que se desarrolld, 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 (200S-
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 climéti-
co (olas de calor més frecuentes, aumento de los niveles de
precipitacion y las inundaciones subsiguientes, etc.), la infra-
estructura de transporte esta en un riesgo sin precedentes
de interrupcién, con grandes repercusiones sobre la actividad
econodmica, 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 cooperacién entre el mas alto nivel de gobernanza y
planificacién, y la gestion in situ de la preparacién, la gestién
de emergencias y el tratamiento posterior. Los proyectos
analizados a continuacién tratan ambos aspectos.

Los proyectos WEATHER (2009-2012) y EWENT (2009-
2012) investigaron los probables impactos econémicos en
todos los modos de transporte de los patrones climaticos
cambiantes en Europa. Con diferentes temas centrales, los
proyectos investigaron el riesgo habitual y los marcos de
evaluacion de impactos, asi como las estrategias desarrolla-
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das sobre la mejor forma de prepararse para los cambios en
los niveles de riesgo.

Se descubri6 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 mas calidos, el transporte ferroviario sopor-
ta la mayoria de los costes, particularmente en palses de
bajos ingresos, dreas de montafia y zonas costeras. Estudios
de caso en todo el mundo revelaron que la preparacién anti-
cipada para eventos extremos, la constante capacitacién del
personal y los acuerdos de cooperacién entre empresas, en
la mayor parte de los casos serfa capaz de mitigar los costo-
sisimos efectos de los impactos climaticos.

El proyecto ECCONET (2010-2012) ofreci¢ una visién especi-
fica del sector de la navegacién interior y su sensibilidad a
los patrones climaticos cambiantes. Con series temporales y
analisis transversales de las principales rutas de navegaciéon
interior europeas (es decir, el Rin y el Danubio), se descubrié
que las aguas altas estaban mds amenazadas que las aguas
bajas. Mientras que el Rin con sus diversas fuentes parece
mas 0 menos resistente a los impactos del cambio climatico,
la situacion del Danubio es mas sensible. Las medidas para
mitigar los impactos incluyen una mejor previsién del clima
y el uso en los barcos de tecnologfas innovadoras, tales
como cascos mas anchos y menos profundos.

El proyecto MOWE-IT (2012-2014)profundizé en el tema de
estrategias de resiliencia multimodal, los proyectos
WEZARD (2011-2013) y RESILIENCE2050.EU (2012-2015)
en la aviacién y los proyectos ERA-NET Road/CEDR,
RIMAROCC (2008-2010) y SWAMP (2008-2010) en la ges-
tion del riesgo del sector de la carretera, gobernanza y estra-
tegias de resiliencia.

4.5.2.5. Seguridad

Normalmente se define la seguridad del trafico o del trans-
porte como la proteccién a los usuarios frente a fallos del sis-
tema de transportes. El planteamiento europeo es reducir a
la mitad las victimas en el transporte por carretera para
2020, y avanzar hacia cero muertes para 2050 (Vision Cero).
También hay metas nacionales (por ejemplo, la visién austria-
ca de cero muertes. Por lo tanto, el tema de la seguridad del
trafico estd profundamente arraigado en la politica de trans-
portes. Las actividades en este subtema estan relacionadas
con las tasas de accidentes, el andlisis 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, maritima, de carreteras y en sus cone-
xiones). Sin embargo, la atencién principal de la investiga-
cién sobre seguridad es el transporte por carretera,

especialmente en la investigacion a nivel nacional. Hay un
compromiso creciente de aplicaciéon 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 investigacién en
la UE. El foco de la investigacién fue investigar el papel del
entorno de las carreteras en los accidentes de coche. Su fina-
lidad era desarrollar una base de informacién que pudiera
proporcionar mejores herramientas y estrategias de disefio
de carreteras. En este sentido, el 'entorno del sistema de
transporte’ incluye instalaciones técnicas, procedimientos
operacionales y normativa; asi como normas para la cons-
trucciéon, operacion y utilizacién de la infraestructura. Igual-
mente, la resiliencia y la seguridad en el transporte afectan a
cuestiones de la gestién 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, vehiculos y
normativa. Para el sector de la carretera, el proyecto
ASSET-ROAD (2008-2011) analizé factores de riesgo y
opciones para mejorar la seguridad del trafico en los planos
de comportamiento del conductor, infraestructura segura y
sostenible, control de trafico y cibernética. Los conceptos
desarrollados por la investigacién combinaron la seguridad
del trafico con una provisién y gestién 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 vehiculo, y
establecer conexiones a nivel humano y de ingenieria entre
la infraestructura del margen de la carretera, la seguridad
vial y las cuestiones operacionales. Entre sus resultados
estan:

+ Analisis basado en accidentes causados por la presencia de
objetos en el margen de la carretera, con criterios para defi-
nir cuando estos objetos se vuelven peligrosos para los
ocupantes del vehiculo.

+ Informacién del comportamiento en choques para diferen-
tes tipos de composicién margenes de carretera, identifi-
cando problemas criticos para seleccionar, instalar y man-
tener los entornos de carretera.

+ Informacién que identifica la influencia de las caracteristi-
cas del margen en los flujos de tréfico del entorno.

+ Recomendaciones para controlar los niveles de seguridad

de las caracteristicas de los margenes.

El proyecto SAFET (2003-2006) también centro su investi-
gacién en el entorno de carretera, pero con un enfoque espe-



cifico en infraestructuras de tunel. El objetivo de este pro-
yecto fue desarrollar directrices exhaustivas para mejorar la
seguridad de los tuneles existentes (por ejemplo, prevenir
accidentes en los tuneles y mitigar sus efectos adversos). El
proyecto SAFET revis6 y se bas6 en los resultados produci-
dos por seis proyectos financiados en el 5PM. Entre sus prin-
cipales logros esta el desarrollo de planteamientos basados
en los resultados con un enfoque preciso hacia la seguridad
en los tuneles, abarcando un amplio espectro de problemas,
que incluyen:

+ Précticas actuales

+ Deteccién de incidencias y gestién del tréfico
+ Gestion de intervenciones de evacuacion

+ Investigacion y evaluacion post-incidencia

+ Evaluacién armonizada de riesgos

-+ Sistemas integrados de gestién de la seguridad en los
tuneles

Dada la importancia de la seguridad vial y de las medidas de
planificacién y disefio tecnolégico para mitigar y reducir
cada vez mas los accidentes de carretera, no es sorprenden-
te que la investigacion 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 caracteristicas de
disefio y planificacién espacial de las carreteras para mejo-
rar la seguridad vial a nivel urbano. Habiendo evaluado mas
de 160 medidas de disefio para la seguridad vial, el proyec-
to proporcioné recomendaciones para actualizar los estan-
dares técnicos y publicé un manual que contiene directrices
para la seguridad vial y medidas para reducir el trafico en
areas urbanas.

Otro proyecto importante es PILOT4ASAFETY (2010-2012)
que elaboré un manual, complementado por una recopilaciéon
de las mejores practicas, que podria ser un punto de partida
para el desarrollo de una herramienta integral para estanda-
rizar los procedimientos operacionales para la inspeccion y
auditoria de carreteras secundarias. Si se implementa, mejo-
rarfa el nivel de disefio y mantenimiento de las carreteras
regionales en toda Europa.

4.5.2.6. Proteccion 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 pafses de todo el mundo. A medida que el mundo se
"reduce” y se vuelve mds accesible para todo, la necesidad
de innovar y actualizar las medidas de seguridad para
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garantizar la seguridad de las personas en espacios publicos
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 estan inves-
tigando las ultimas tecnologias, cuyo resultado seran medi-
das auténomas, como la deteccién de objetos peligrosos
(Proyecto ATOM (2009-2012))) y disefios estructurales
resistentes (Proyecto SECURESTATION (2011-2014)). Esta
investigacion incluye la aplicacién de tecnologia y gestiéon
de emergencias in situ. Sin embargo, las cuestiones de
gobernanza, especialmente las disposiciones legales, pres-
tan menos atencién a los proyectos revisados. La investiga-
cién apoya la prevencién, reduccién (de impacto) y evacua-
cién mas segura de las personas en distintos espacios
publicos (por ejemplo, trenes, estaciones, ferris, cruceros,
puertos y aeropuertos) como respuesta a amenazas graves
por ciberatagues (Proyectos SECTRONIC (2008-2011), EMAR
(2012-2014) y ASPIS (2008-2011)).

El proyecto GETAWAY (2011-2014) parti6 de la observacion
de la ayuda que las personas necesitan en situaciones catas-
troficas graves y en las que los bomberos no estén presentes,
con el fin de conseguir indicaciones para asegurar salidas en
todos los lugares criticos para la asistencia. La investigacion
ha demostrado que, en situaciones de emergencia, sélo el
38% de las personas tiene en cuenta la sefializacién de
emergencia. Para mejorar el uso de esas sefiales, el proyecto
GETAWAY desarroll6 una sefializacién de emergencia nove-
dosa e inteligente para evitar la pérdida de vidas en estacio-
nes y terminales en superficie y subterrdneas. El proyecto
desarroll6 un nuevo sistema activo inteligente de signos sin
cambiar el formato de la sefializacién existente. Las principa-
les caracteristicas del novedoso sistema se pueden resumir
de la siguiente manera:

+ Es capaz de evacuar grandes multitudes en estaciones
subterraneas.

+ Su visibilidad es mas del 100% mayor, lo que permite a las
personas tomar decisiones mas rapidamente.

+ Tiene una precisiéon de mas del 30% en el recuento de per-
sonas utilizando nuevos analisis de imagenes

El proyecto SECTRONIC abord¢ la vigilancia y la maxima pro-
teccion de las infraestructuras maritimas méas importantes
contra dafios, destruccién deliberada, catdstrofes nacionales,
accidentes, piraterfa informatica, actividad criminal y com-
portamiento malicioso. Analizé el transporte de pasajeros y
de mercancias, el suministro de energia y la infraestructura
portuaria. El planteamiento que sigui6 el proyecto fue conec-
tar todos los medios accesibles de observacién (es decir,
maritimo, terrestre, aéreo y espacial) a través de un centro de
control en tierra.
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El proyecto obtuvo como resulté el desarrollo y lanzamiento
de un nuevo y revolucionario “sistema de seguridad de
mando y control”, cuyas caracteristicas son:

+ Crea una imagen intuitiva de conocimiento del entorno de
360° alrededor de una infraestructura mediante la locali-
zacién, clasificacién y disuasion de objetos potencialmen-
te amenazantes.

+ Alarmas de activacién automadtica y alertas con megafo-
nos de superficie y destellos laser.

+ Proporciona informacién 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 energia 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 proteccién de jefes de estado y de los Juegos Olim-
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 centrd en apoyar el lanzamiento del ETCS, con la
mejora del laboratorio de pruebas para conseguir la agiliza-
cién del proceso de prueba. El proyecto también desarrolld
un programa para un sistema de posicionamiento via satéli-
te (Smart Train Position System (STPS)).

El trafico por carretera también podria beneficiarse extraor-
dinariamente de los sistemas de informacién y comunicacién
avanzados. Varios proyectos han analizado este tema. Por
ejemplo el proyecto COLOMBO (2012-2015), cuyo objetivo fue
desarrollar un sistema de auto-organizacién para lograr una
movilidad con bajas emisiones de carbono, con bajos indices
de penetracion de los sistemas cooperativos. Dentro de este
sistema, la informacién sobre el flujo del trafico se obtiene
mediante la comunicacién de automévil a automévil y de
automévil a infraestructura, y se utiliza para el control de los
semaforos 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 tecnologias de la informacién. Con respecto a los nue-
vos avances en la venta electrénica de billetes, tecnologia
de sensores, comunicacién moévil y “big data”, el proyecto
estudiard las necesidades, los retos y las soluciones y de la
investigacioén del futuro para redes de carreteras y ferro-
carriles. El proyecto USE-IT esta estrechamente relaciona-
do con el proyecto FOR de mapas de carretera (2011-2016)
del FEHRL . Junto con tres actividades para el ferrocarril,
la navegacién y la aviacién, 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
trafico 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).

L.5.3. Resultados de la investigacion

4.5.3.1. Logros de la investigacion en este
subtema

La revisién de los estudios ha demostrado un interés cre-
ciente en el uso de tecnologias 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 proteccion de los pasajeros, las mercan-
cfas 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 Gestién del Trafico Ferroviario Europeo
(ERTMS), la gestién del trénsito aéreo (ATM) dentro del pro-
grama SESAR (Single European Sky ATM) para el “cielo
unico europeo” y los sistemas de gestiéon de carreteras, tie-
nen como objetivo aumentar y mejorar el rendimiento. En
particular, la generacién de datos criticos a través fuentes
de datos inteligentes y la aplicacién de métodos “big data”
mejoraron la funcionalidad y el uso de estos sistemas en
gran medida.

Los STI pueden desempefiar un rol activo en la mejora de la
eficiencia y, lo mas importante, la seguridad de los conducto-
res, los vulnerables usuarios de la carretera y las empresas.

3. Forum of European National Highway Research Laboratories.



Esto apoya la idea de que una comunicacion cooperativa y un
buen nivel de procesamiento de datos son necesarios para
disponer de informacién en tiempo real. Por otra parte, las
aplicaciones de los STI pueden ser utiles para fomentar
modos de transporte distintos de la carretera, para el trans-
porte de mercancias, haciendo que sean mdas competitivos y
una alternativa real.

Las apps para teléfonos inteligentes y la cooperacién entre
diferentes partes de las ciudades impulsan soluciones inter-
modales. Solo a través la gestion del trafico intermodal, de
sistemas de guiado y reserva eficaces es posible el funciona-
miento de la movilidad contemporanea.

El sistema mundial de navegacién por satélite, Galileo, que
estard disponible en un futuro préximo, proporcionara otra
plataforma para desarrollar nuevos servicios y productos.
Aun no se ha descubierto el valor total de Galileo para la
infraestructura de transporte y la gobernanza, pero los pro-
yectos de investigacién y desarrollo son buenas formas de
hacerlo.

4.5.3.2. Transferencia de la investigacion a la
practica

En términos de gestién y gobernanza, los proyectos euro-
peos y nacionales han arrojado luz sobre las estructuras
de decision, sobre las interdependencias dentro de modos
especificos y entre los modos de transporte. En muchos
casos (por ejemplo, sistemas de control de carreteras y tre-
nes inteligentes), se ha demostrado la interrelacién entre
los sistemas de gestién y gobernanza y los avances en
nuevas tecnologias. Los sistemas de gestion y gobernanza
no son independientes entre si, y deben considerarse e
implementarse de forma conjunta. Concretamente, el
desarrollo de actividades de investigacién muestra lo rapi-
do que pueden -y deben- cambiar la filosofia 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 aplicacién préactica, especialmente teniendo en cuenta
el hecho de que la tecnologia evoluciona muy rdpidamen-
te y, en muchos casos, se basa en diferentes estandares
de STL

4.5.3.3. Indicaciones para investigaciones
futuras

Como se ha dicho anteriormente, las investigaciones futu-
ras, en cuanto a la gestion y gobernanza de los sistemas de
infraestructura de transporte, deben poder adaptarse a las
nuevas tecnologias y a las tendencias de los cambios sociales.
La nueva generacion de tecnologias de comunicacién maévil y
las "big data” tienen que estar conectadas a las estructuras
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de gestién tradicionales para apoyar una infraestructura de
transporte a largo plazo.

Es necesario desarrollar y/o actualizar las cuestiones de
gobernanza estratégica (como planificacién, apoyo a las
decisiones y disposiciones legales) para ir al compas de los
rapidos avances. La causa de esto es que la mayor parte de
la infraestructura que se construye hoy debera seguir exis-
tiendo dentro de 50 o de 100 afios. Es necesario mantener
unos sistemas de planificacién flexibles y sostenibles,
desde los actuales sistemas de “prever y proveer” hacia
unos planteamientos de “planificacién y gestién” a través
de las entidades regionales, pafses y modos de transporte.
Habria que desarrollar més otros temas, menos relaciona-
dos con el transporte por carretera, junto con temas relacio-
nados con la multimodalidad y la eficiencia de la logistica
en el transporte. Se recomienda el traslado de la planifica-
cion de la movilidad urbana sostenible (sustainable urban
mobility planning (SUMP)) a una planificaciéon nacional y
europea.

Por otra parte, los aspectos legales en la planificacién de la
infraestructura podrian ganar mas peso. Los problemas de
privacidad aparecen debido a que hay cada vez mas datos de
usuario disponibles para prever las condiciones de la infraes-
tructura, y que los usuarios demandan datos méas detallados
sobre la infraestructura y las condiciones de la red. Realmen-
te, hay que desarrollar estandares y directivas comunes.

4.5.3.4. Implicaciones para el desarrollo de la
politica futura

Desde 2010, la Comisién Europea se comprometio 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-
cion debe estar ligada a su implementacion. Esto no signifi-
ca que los proyectos de investigacién no deban ser
financiados, pero es deseable garantizar que sus resultados
sigan siendo aplicables a situaciones del mundo real. Esto
también significa que deberian estar reflejados en estanda-
res, directivas y regulaciones para adaptarlas o modificarlas
en consecuencia.

Las tecnologfas para sistemas de transporte inteligentes
evolucionan rapidamente, 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.

L.5.4. Listado de proyectos

La Tabla 4.5 presenta los proyectos mas importantes inclui-
dos en la revision del subtema.
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TABLA 4.5. PROYECTOS REVISADOS EN EL SUBTEMA GESTION Y GOBERNANZA

Acrénimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duracion Fuente de Financiacion

2050AP+

The 2050+ Airport
https://goo.gl/HwakK8I

2011-2014

UE (7PM-TPT)

AEROTRAIN

AEROdynamics Total Regulatory Acceptance for the
Interoperable network
https://goo.gl/yhuP1H

2009-2012

UE (7PM-SST)

AIRTN-NEXTGEN

Common Framework for a European Life Cycle based Asset
https://goo.gl/isv09s

2013-2015

UE (7PM-TPT)

AM4INFRA

Advanced Virtual Agents for Testing the Accessibility
Management Approach for transport infrastructure networks
https://goo.gl/FI8sSX

2016-2018

UE (Horizon 2020)

ASPIS

Autonomous Surveillance in Public transport Infrastructure Systems
https://goo.gl/sMzacu

2008-2011

UE (7PM-SST)

ASSET

ASSET - Aeronautic Study on Seamless Transport
https://goo.gl/11SQhq

2008-2011

UE (6PM-INTEGRATING)

ASSET-ROAD

ASSET Advanced Safety and Driver Support in Essential
Road Transport
https://goo.gl/tC8Ht3

2008-2011

UE (7PM-TPT)

ATOM

Provision of Access to Transport Models
https://goo.gl/utj3Et

2009-2012

UE (5PM-GROWTH)

CASUAL

Co-creating Attractive and Sustainable Urban Areas and Lifestyle -
Exploring new forms of inclusive urban governance
https://goo.gl/8skUVU

2013-2016

Netherlands

COLOMBO

Cooperative Self-Organizing System for low Carbon Mobility
at low Penetration Rates
https://goo.gl/sBQbdI

2012-2015

UE (7PM-ICT)

COST 340

Towards a European intermodal transport network: lessons from History
https.//goo.gl/fOnT2H

2002-2004

UE (COST)

EATS

ETCS Advanced Testing and Smart Train Positioning System
https://goo.gl/WMp0OG4

2012-2016

UE (7PM-TPT)

ECCONET

Effects of Climate Change On the inland waterway and other
transport nETworks
https://goo.gl/qCijjC

2010-2012

UE (7PM-TPT)

EMAR

e-Maritime Strategic Framework and Simulation based Validation
https://goo.gl/z2C5{H

2012-2014

UE (7PM-TPT)

EUROPE-TRIP

European Railways Optimisation Planning Environment -
Transportation Railways Integrated Planning
https://goo.gl/qrl05i

1997-1999

UE (4PM)

EWENT

Extreme Weather impacts on European networks of Transport
https://goo.gl/nT1lyj0

2009-2012

UE (7PM-TPT)

FOR

Forever Open Road
https://goo.gl/V86PIv

2011-2016

International

FOX

Forever Open infrastructure across (X) all transport modes
https://goo.gl/gkMXen

2015-2017

UE (Horizon 2020)
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TABLA 4.5. (cont.) PROYECTOS REVISADOS EN EL SUBTEMA GESTION Y GOBERNANZA

Acrénimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duracion Fuente de Financiacion

GALILEAN Galileo Application network 2001-2004 | UE (S5PM-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/18Y0vq

INTERACTION Innovative Technologies and Researches for a new Airport 2013-2016 | UE (7PM-TPT)
Concept towards Turnaround coordination
https://goo.gl/uX416E

LEONARDO Linking Existing on Ground, Arrival and Departure Operations | 2000-2004 | UE (SPM-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/XxdGE]

NEXTRUST Building sustainable logistics through trusted collaborative networks | 2015-2018 | UE (Horizon 2020)
across the entire supply chain
https://goo.gl/BDjv0z

OPTIMISM Optimising Passenger Transport Information to Materialize Insights | 2011-2013 | UE (7PM-TPT)
for Sustainable Mobility
https://goo.gl/a8yClm

ORIGAMI Optimal Regulation and Infrastructure for Ground, 2011-2013 | UE (7PM-TPT)
Air and Maritime Interfaces
https://goo.gl/Fmhal]

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/cTTuda

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/O0PDOR

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/IshMY4

RETRACK Reorganisation of Transport networks by Advanced Rail Freight Concepts | 2007-2012 | UE (6PM-SUSTDEV)
https://goo.gl/33VU]3

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

https://goo.gl/HQCDOG

29



DOCUMENTOS INTERNACIONALES

TABLA 4.5. (cont.) PROYECTOS REVISADOS EN EL SUBTEMA GESTION Y GOBERNANZA

Acrénimo del Proyecto

Nombre del Proyecto

Duracion

Fuente de Financiacion

RISER

Roadside Infrastructure for Safer European Roads
https://goo.gl/ZREiWv

2003-2006

UE (5PM-GROWTH)

RISING

RIS services for improving the integration of inland waterway
transports into intermodal chains
https://goo.gl/gyl6p

2009-2012

UE (7PM-SST)

SAFET

Safety in tunnels Thematic network
https://goo.gl/CLVQjs

2003-2006

UE (5PM-GROWTH)

SANDRA

Seamless Aeronautical networking through Integration
of Data Links, Radios, and Antennas
https://goo.gl/MzHsfv

2009-2013

UE (7PM-TPT)

SECTRONIC

Security System for Maritime Infrastructures, Ports
and Coastal Zones
https://goo.gl/FneYck

2008-2011

UE (7PM-SEC)

SECURESTATION

Passenger station and terminal design for safety,
security and resilience to terrorist attack
https://goo.gl/n8DDtG

2011-2014

UE (7PM-SST)

SPIDER PLUS

Sustainable Plan for Integrated Development through the European Rail
network Projecting Logistics & Mobility for Urban Spatial Design Evolution
https://goo.gl/5Pn00k

2012-2015

UE (7PM-TPT)

STADIUM

Smart Transport Applications Designed for Large Events
with Impacts on Urban Mobility
https://goo.gl/cozRsO

2009-2013

UE (7PM-TPT)

SWAMP

Storm Water prevention -Methods to Predict damage from
the water stream in and near road pavements in lowland areas
https://goo.gl/W7jX34

2008-2010

UE (ERA-NET)

TIGER

Transit via Innovative Gateway concepts solving European-
Intermodal Rail needs
https://goo.gl/Trwibc

2009-2012

UE (7PM-SST)

TREND

Test of Rolling Stock Electromagnetic Compatibility
for cross-Domain interoperability
https://goo.gl/S63znK

2011-2014

UE (7PM-TPT)

UNIACCESS

Design of Universal Accessibility Systems for Public Transport
https://goo.gl/AUZYw5

2005-2006

UE (6PM-SUSTDEV)

USE-IT

Users, Safety, security and Energy In Transport Infrastructure
https://goo.gl/UET]rb

2015-2017

UE (Horizon 2020)

WEATHER

Weather Extremes: Assessment of impacts on Transport Systems
and Hazards for European Regions
https://goo.gl/clcnOg

2009-2012

UE (4PM)

WEZARD

Weather hazards for aeronautics
https://goo.gl/pcHO64

2011-2013

UE (7PM-TPT)

BESIDIDO

Research into improving road traffic safety by means of transport
engineering and organisational monitoring
https://goo.gl/dQQfJU

2001-2005

Czech Republic




L.6. Supervision y Mantenimiento

L.6.1. Introduccion al subtema

Una infraestructura de transporte fiable es crucial para el
correcto funcionamiento del sistema de transportes y para la
economia 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 planificacién 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 econémicos de los retrasos y la conges-
ti6n; y evitando impactos innecesarios al medioambiente.

Para ayudar en este proceso, realizar una supervision de la
infraestructura de transporte puede aportar informacién
importante sobre el estado de la infraestructura e informar a
los administradores de la red de las necesidades de repara-
cién. Los proyectos de investigacién evaluados en este subte-
ma demuestran que una gestién efectiva de la infraestructu-
ra y la aplicacién de principios de desarrollo sostenible,
pueden ayudar a encontrar un compromiso 6ptimo entre
reparaciones econémicas e infraestructura de transporte mas
sostenible. Una lista completa de los proyectos revisados se
muestra en la Tabla 4.6.

4.6.1.1. Orientacion general de la investiga-
cion financiada con fondos europeos

Los proyectos englobados en este subtema abarcan el periodo
de 1996 a 2016 y fueron financiados a través de programas
como el 7PM y Horizonte 2020. Durante este periodo, la mayo-
ria 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 vias navegables.

El énfasis en la investigacién de la infraestructura de carrete-
ra y ferroviaria fomentara el desarrollo de la red basica RTE-T
y facilitard un transporte transfronterizo mas fluido. Estos
son los objetivos clave de la politica de infraestructura de
transporte de la UE. Otras tendencias recientes en la investi-
gacion a nivel europeo, en el subtema supervisién y manteni-
miento se abordan en las siguientes secciones.

4.6.1.2. Orientacion general de los proyectos
financiados a nivel nacional

A nivel europeo, existe una fuerte focalizacién 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

4, La identificacién de las actuales tendencias de investigacion en el andlisis de
este subtema se basa sobre todo en proyectos que terninan a partir de 2010.
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modales y las terminales, lo que indica que mejorar la inter-
modalidad también es un tema prioritario. En comparacion
con los proyectos europeos, en TRIP hay muy poca informa-
cién disponible sobre proyectos nacionales.

L.6.2. Actividades de investigacion

Ademas del énfasis general en las infraestructuras de carre-
tera y ferrocarril, se han identificado varios temas clave en el
drea de la investigacion de supervisiéon y mantenimiento. Los
puntos 4.6.2.1 y 4.6.2.2 abordan las dreas que se han investi-
gado mas exhaustivamente. Se ofrecen ejemplos de proyec-
tos recientes para mostrar algunas investigaciones que se
hanrealizado en Europa y para dar més informacién sobre las
ultimas tendencias dentro de este subtema.

Para destacar la diversidad de la investigacién 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. Supervision

Es necesario realizar una supervisién 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 utiles sobre los efectos del mantenimiento
que se pueden utilizar para limitar los impactos econémicos
de la interrupcién del servicio cuando se planeen trabajos
futuros. Se identificaron dos dreas clave dentro del campo de
investigacion de supervision de la infraestructura:

+ Sensores y tecnologias de deteccién para averiguar los
dafios y el deterioro de la infraestructura.

+ Sistemas mejorados de procesamiento de datos, utilizando
STI y desarrollando modelos mds avanzados para prever
las necesidades de mantenimiento.

4.6.2.1.1. Sensores y tecnologias de deteccion

La supervisién de la infraestructura en tiempo real es cada
vez mas normal para algunas aplicaciones. Se puede lograr
con el uso de tecnologias de deteccién y avanzados sistemas
de procesamiento de datos. En definitiva, la deteccién tem-
prana del deterioro de la infraestructura puede ayudar a
conocer las necesidades de mantenimiento y conducir a una
mayor seguridad. El uso de tecnologfas de deteccién 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) superviso el ruido de las vias para ayudar al desarrollo
de sistemas de mitigacién del ruido y esquemas preventivos
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de mantenimiento. Los sistemas de supervision a bordo se
utilizaban para medir la rugosidad de la via y establecer rela-
ciones entre el ruido de rodadura y los diferentes tipos de
desgaste del rail. Estos datos podrian 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 continuacion se desa-
rrollaron y probaron varias soluciones de mantenimiento
preventivo. Se espera que consigan una reduccién del ruido
de al menos 6 dB (A) en comparacién con el ruido de rodadu-
ra medido en una via estdndar con buen mantenimiento.

El proyecto INTERAIL (2009-2012) también investigo6 la tec-
nologia de inspeccién de vias. Este proyecto abordé la super-
visién desde la perspectiva de la seguridad, ya que una gran
proporcién de incidentes relacionados con la infraestructura
ferroviaria (como descarrilamientos) estdn causados por
grietas en una seccién de la linea. El proyecto tenfa el ambi-
cioso objetivo de eliminar las grietas de las vias ferroviarias
con el desarrollo y la implementacién de un sistema integra-
do de alta velocidad para realizar una inspeccién fiable de
vias férreas. El sistema de deteccién combinaba tres tecnolo-
gias de evaluaciéon no destructivas (alternating current field
measurement (ACFM)S5, ultrasonido y visién automatizada)
en un solo dispositivo. Los resultados mostraron mejoras en
rentabilidad operativa y fiabilidad.

Otros proyectos en esta drea son SAFE-RAIL (2004-2008),
CATIEMON (2005-2009) y PMNIDEA (2009-2012). El proyec-
to SAFE-RAIL implementé con éxito nuevos sistemas de via
para inspeccionar las ruedas y los ejes de trenes en movi-
miento. El proyecto CATIEMON investigé técnicas para super-
visar las condiciones de la catenaria. El proyecto PMNIDEA
desarroll6 tecnologias innovadoras de inspeccién y deteccién
para infraestructuras de via de ferrocarril/tranvia.

Para el transporte por carretera y para otros tipos de infraes-
tructuras, como los puentes, también se realizaron proyectos
de evaluacion con sensores y tecnologias de deteccién. Por
ejemplo, el proyecto RPB HealTec (2014-2016), destinado a
mejorar la seguridad vial optimizando la inspeccién y el man-
tenimiento de las carreteras europeas. Se desarroll6 una téc-
nica automatizada no destructiva para el analisis 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 tecnologias (radiografia de penetracién
en tierra, termografia infrarroja y pruebas ultrasénicas en
aire) y es capaz de proporcionar analisis en tiempo real sin
interrupciones de trafico.

También se ha llevado a cabo la investigacién en el area de
sensores en los proyectos SENSKIN (2015-2018) y TRIMM
(2011-2014). SENSKIN, un proyecto recientemente financia-
do, estd investigando sobre sensores para la supervisiéon

estructural de elementos de la infraestructura de transporte,
como puentes. Pretende usar técnicas espaciales de deteccién
para medir tensiones en el rango desde 0.012% hasta mas del
10%. Los actuales sensores de supervision 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 elastémero-dieléctrico y solu-
ciones de deteccién basadas en microelectrénica. El proyecto
TRIMM abord¢ el tema de investigacion desde la perspectiva
de la gestion de activos e investigd la manera de que los datos
generados por las tecnologias de deteccién 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 vehiculos).
Estas herramientas tienen la capacidad de supervisar la infra-
estructura en tiempo real para detectar dafios incipientes y
proponer métodos de mantenimiento 6ptimos.

4.6.2.1.2. Capacidades de calculo, disefioy
STI mejorados

Dentro de la investigacién para la supervisién de la infraes-
tructura se han estudiado el uso de datos, el célculo, los STI
mejorados, y el desarrollo de estrategias de disefio mas com-
plejas. Uno de los principales logros en la investigacién en
esta area ha sido el desarrollo de modelos mds avanzados,
capaces de predecir las necesidades de mantenimiento. Esto
tiene como consecuencia un alto nivel de automatizacién de
la supervisién 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 informacién basado en la experiencia de expertos para
automatizar la gestién de la infraestructura. Esto incluye la
recopilacion, almacenamiento y analisis de datos de reconoci-
miento de infraestructura. El sistema se construird usando
técnicas de inteligencia artificial y se usard un marco en la
nube para el sistema de gestion.

El proyecto OPTIRAIL (2012-2015) desarrollé herramientas
basadas en la légica difusa y en técnicas de inteligencia de
calculo para gestionar todos los elementos de mantenimiento
de las vias en los corredores ferroviarios de Europa. Basando-
se en la informacién almacenada en los sistemas de supervi-
sién, se podran predecir las necesidades futuras de manteni-

5. Es una técnica electromagnética de ensayo no destructivo que permite detec-

tar y medir grietas superficiales en componentes metdlicos sin necesidad de
eliminar el recubrimiento de éste, como la pintura o cualquier otra capa de pro-
teccién existente.



miento de la infraestructura con una asignacién de recursos
optima. Otro proyecto que desarrollé un modelo para las nece-
sidades de mantenimiento de la infraestructura ferroviaria el
"Link and Effect Model” (2010-2013). Este proyecto desarro-
116 un modelo para mejorar los sistemas de medicién del ren-
dimiento ferroviario, registrando las actividades de manteni-
miento y desarrollando métodos de supervision de fiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad y seguridad. También se usa-
ron algoritmos para el analisis de datos y simulaciones, con el
fin de colaborar en la toma de decisiones.

El proyecto MAINLINE (2011-2014) también se relacioné con
la supervisiéon y el mantenimiento de la infraestructura
ferroviaria. Se investigaron y utilizaron modelos de degrada-
cion y técnicas de supervision y evaluacion como datos de
entrada para una herramienta de gestiéon del ciclo de vida de
los activos desarrollada en el proyecto. Esta herramienta se
disefi6 para informar a los responsables de tomar las decisio-
nes sobre la efectividad medioambiental y econémica de las
diversas opciones de mantenimiento.

Proyectos relacionados con otros modos de transporte fueron
MOBI-ROMA (2011-2013), que se centr¢ en la infraestructura
de carretera, y HTA (2006-2011), que se centr6 en la infraes-
tructura maritima. El Proyecto MOBI-ROMA estudié técnicas
de evaluacién del estado y el rendimiento de la carretera,
basadas en sistemas de navegacion por satélite. Estos siste-
mas de supervision usaron datos de automaviles en circula-
cién procedentes de sensores de coches inteligentes. Los
datos se transmitfan desde los coches hasta una base de datos
central para su posterior andlisis y procesamiento. El proyecto
HTA establecié una red europea de excelencia y realizé prue-
bas con modelos hidrodinamicos para estructuras maritimas
y barcos. Una parte clave del proyecto implicaba compartir
conocimientos sobre nuevas técnicas de medicién y analisis.

4.6.2.2. Mantenimiento

El mantenimiento es vital durante el ciclo de vida de la infra-
estructura para garantizar que continde 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-
némicos. 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 habré necesidad de construir nuevas infraestruc-
turas. Por lo tanto, la investigacién en esta area se ha centra-
do prioritariamente en la busqueda de soluciones
innovadoras y rentables que puedan aumentar la eficiencia y
reducir el tiempo de inactividad. Hay que identificar dos
temas clave:

ESTRATEGIAS FERROVIARIAS

+ Automatizacién y mantenimiento inteligente de la infraes-
tructura.

+ Desarrollo de estrategias de apoyo para un mantenimiento
avanzado.

4.6.2.2.1. Automatizacion y mantenimiento
inteligente de la infraestructura

Aunque la investigacién sobre este tema se realizd para
varios tipos de infraestructura, se orienté principalmente al
ferrocarril. Los proyectos mas importantes en esta area
son ACEM RAIL (2010-2013), AUTOMAIN (2011-2014) y
SMART RAIL (2011-2014).

El proyecto ACEM RAIL se centré en la optimizacion del man-
tenimiento de vias férreas. Durante el proyecto, se probaron
nuevas tecnologias para la inspeccién automatizada de las
vias, se desarrollaron algoritmos predictivos para estimar las
necesidades de mantenimiento, asi como modelos y herra-
mientas para supervisar si el mantenimiento se habia realiza-
do correctamente.

Los principales beneficios obtenidos fueron una reduccién 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 prestacion
de los servicios ferroviarios de mercancias en la red existen-
te. Se introdujo la automatizacién para aumentar la fiabilidad,
disponibilidad, mantenimiento y seguridad de los servicios, y
para reducir el tiempo de inactividad. También se adoptaron
las mejores précticas en el mantenimiento de otros modos
(como carreteras y aeroespacial) y se desarrollé una herra-
mienta de planificacién y programacién del mantenimiento.

El objetivo principal del proyecto SMART RAIL era reducir los
costes de reposicion y demora, y desarrollar soluciones de
mantenimiento para infraestructuras antiguas que tuvieran
menor impacto en el entorno. Se cred un sistema de sensores
automaticos para priorizar el mantenimiento y una herra-
mienta de analisis del ciclo de vida.

L4.6.2.2.2. 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 Il (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-
macién para apoyo a la toma de decisiones en el area de
seguridad del transporte por carretera (20014-2008)). La
mayoria de estos proyectos desarrollaron herramientas de
gestién de la infraestructura basados en informacién de
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supervision y mantenimiento. También se utilizaron modelos
predictivos y andlisis en tiempo real para evitar operaciones
de mantenimiento innecesarias, y se crearon redes de inter-
cambio de informacién, que ayudaron a los gestores de acti-
vos de infraestructura. Como este tema se solapa con el sub-
tema de gestién de la infraestructura, no se entra en mas
detalles en este apartado.

L.6.3. Resultados de la investigacion

4.6.3.1. Logros de la investigacion en este
subtema

Los proyectos analizados en este subtema han demostrado
que se estan llevando a cabo importantes investigaciones
para modernizar los métodos utilizados en la supervisién 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 reparacién. La investigacion tam-
bién estd comenzando a tener un mayor enfoque medioam-
biental, como ejemplifican los proyectos SUREBRIDGE (2015-
2018) y QUIET-TRACK. Por ejemplo, con la supervision del
desgaste/rendimiento de la via férrea y la implementacién
de soluciones, QUIET-TRACK pudo cumplir con éxito su obje-
tivo de reducir el ruido 6 dB (A) en comparacién con las tec-
nologias actuales.

También se consiguieron resultados importantes en otras
areas, como demostraron los proyectos orientados a la super-
visiéon, haciendo posibles tecnologias avanzadas de supervi-
sién de la infraestructura, junto a técnicas de previsiéon que
apoyan las medidas de mantenimiento.

Cada vez se experimentan mas las tecnologias de deteccion
para la deteccién de deterioro en tiempo real. Esto puede dar
como resultado una localizacién mas temprana del dafio,
reparaciones mas eficaces y promover una red de transpor-
te mds segura. Especificamente, el proyecto INTERAIL desa-
rrollé un sistema de inspeccién automatizado que se demos-
tré que producia resultados fiables en la deteccién de dafios
en el rail. Segun el informe final del proyecto, en este
momento hay un buen potencial para la comercializacion del
dispositivo prototipo.

Otros proyectos de investigacién se centraron en materiales
nuevos para el mantenimiento de otros tipos de infraestruc-
tura. Un ejemplo es el proyecto CO-PATCH (2010-2012), que
investigd el uso de materiales compuestos para reforzar o
reparar grandes infraestructuras de acero (por ejemplo,
puentes y barcos). Se descubri6é 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 investigacion a
la prdctica

El paso de la investigacién a la préactica 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 drea de supervision, tiene un potencial de
divulgacion y explotacion rapido, en la media en que las tec-
nologias de deteccién desarrolladas no necesitan estar inte-
gradas en la propia infraestructura. Los proyectos INTERAIL
y CATIEMON han desarrollado tecnologias listas para ser
explotadas. En lo que respecta al mantenimiento, la ruta de
explotacién puede ser mas larga, ya que es mas necesario
integrar la tecnologia en la infraestructura. El proyecto
CO-PATCH es un ejemplo de desarrollo tecnolégico que esta
bien situado para la explotacién practica.

En cada uno de estos ejemplos, una caracteristica clave del
proyecto es la gran variedad de organizaciones involucradas
(incluyendo a representantes del sector) que pueden propor-
clonar una ruta para la explotacién de la tecnologfa. La
adopcién de este planteamiento colaborativo en los proyec-
tos de investigacién podria contribuir a una explotacion exi-
tosa de los resultados de futuros proyectos.

4.6.3.3. Orientaciones para la investigacion
futura

Los proyectos de investigacién evaluados en este subtema
abarcan los principales modos de transporte, aunque la
carretera y el ferrocarril son los modos sobre los que més se
ha investigado. Segun la evaluacién de los proyectos de esta
revision, pensamos que hay que avanzar mas en el trabajo
en dreas importantes para el transporte aéreo y por vias
acudticas. También serfa beneficioso realizar mas investiga-
cién sobre terminales de transporte intermodal, dado que
estd siendo fomentado por la politica europea.

En el tema de mantenimiento, se estd demostrando que tie-
nen potencial los desarrollos en la ciencia de materiales. Sin
embargo, todavia hay que avanzar en el trabajo para conse-
guir soluciones mas sostenibles. La infraestructura de carre-
tera estda empezando a prestar atencién a materiales recicla-
dos. Esto sugiere que, en el futuro, puede haber una
estrategia de economia circular en el sector de la infraestruc-
tura de transporte.

Por ultimo, en esta drea hay muchos menos proyectos
financiados a nivel nacional que por la UE, y hay menos
informacién disponible en relacién a ellos. Sin embargo,
esto puede ser solo una indicacién de que los proyectos
nacionales se beneficiarfan de un mayor intercambio de



resultados en Europa, y no de la falta de investigacién a
nivel nacional.

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

Dado que la investigacion suele ser un proceso caro, hay que
supervisar los avances regularmente. Generalmente, los pro-
yectos evaluados en la revisién de este subtema se ajustan
muy bien a los objetivos de la politica europea y apoyan
seguir desarrollando la red RTE-T. Deben continuar hacién-
dose evaluaciones regulares para garantizar que se ajustan a
los objetivos politicos e identificar las dreas que requieren
mas investigacion.
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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 util y podria ayudar a acelerar el traslado de
la investigacién a la comercializacién. En este sentido, inicia-
tivas como ERANET ROAD (2008-2011), ERA-NET ROAD II
(2009-2011) e INFRAVACION (2014-2018) parecen haber
sido valiosas debido a su capacidad para atraer fondos y aso-
ciaciones con otras organizaciones®.

L.6.4 Lista de proyectos

La tabla 4.6 Muestra los proyectos revisados en el subtema
supervisién y mantenimiento

TABLA 4.6. PROYECTOS REVISADOS EN EL SUBTEMA GESTION Y GOBERNANZA
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Acrénimo del Proyecto

Nombre del Proyecto

Duracién

Fuente de Financiacién

Proyectos financiados por la UE

ACEM RAIL

Automated and cost effective maintenance for railway
https://goo.gl/chY400Q

2010-2013

UE (7PM-TPT)

AUTOMAIN

Augmented Usage of Track by Optimisation of Maintenance,
Allocation and Inspection of railway networks
https://goo.gl/njJLEx

2011-2014

UE (7PM-SST)

CATIEMON

Catenary Interface Monitoring Coherent sensing technology
for electrical railway infrastructure and rolling stock for
interoperable cross boundary transportation
https://goo.gl/8U5CMr

2005-2009

UE(7PM-SUSTDEV)

CO-PATCH

Composite patch repair for marine and civil engineering infrastructure applications
https://goo.gl/B54AnM

2010-2012

UE(7PM-TPT)

DESTinationRAIL

Decision Support Tool for Rail Infrastructure Managers
https://goo.gl/C2HFng

2015-2018

EU (Horizon 2020)

ERA-NET ROAD

Sub projects considered in this analysis: e IRDES: Improving Roadside
Design to Forgive Human Errors  IRWIN: Improved local Winter Index
to assess Maintenance needs and Adaptation Costs in Climate Change
Scenarios o P2R2C2: Pavement Performance and Remediation
Requirements following Climate Change ¢ RIMAROCC:

Risk Management for Roads in a Changing Climat

2008-2011

EU (CEDR)

ERA-NET ROADII

Sub projects considered in this analysis: ¢ CEREAL - CO, Emission Reduction
in roAd Lifecycles o Intermat4PMS - Integration of Material-science based
Performance Models into Life-cycle Analysis processed i the Frame of PMS
o MOBI-ROMA - Mobile Observation Methods for Road Maintenance Assessments
o POTHOLE - Durable Pothole Repairs e RECYPMA- Possibilities for high
Quality Recycling of Polymer modified Asphalt ¢ SABARIS: Stakeholder
Benefits and Road Intervention Strategies © STARs -Scoring Traffic at
Roadworks o TOOLBOX - A Method to select Maintenance Candidates
https://goo.gl/mhfEsu

2009-2011

UE(7PM-TPT)

6. El proyecto ERA-NET se puso en marcha para aumentar la coperacién y la coordinacién de las actividades de investigacion realizadas a nivel nacional o regional en los

Estados Miembros y Asociados a través de la interconexién de las actividades de investigacion, incluyendo la “apertura mutua” y el desarrollo e implementacién de acti-

vidades conjuntas. Se crearon programas conjuntos (como ROAD) que financiaron varios proyectos.
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TABLA 4.6. (cont.) PROYECTOS REVISADOS EN EL SUBTEMA GESTION Y GOBERNANZA

Acrénimo del Proyecto

Nombre del Proyecto

Duracion

Fuente de Financiacion

Proyectos financiados por la UE

FOX

Forever Open infrastructure across (X) all transport modes
https://goo.gl/gKMXen

2015-2017

UE (Horizon 2020)

HP FUTURE-BRIDGE

High performance (Cost Competitive, long-life and low maintenance)
composite bridges for rapid infrastructure renewal
https://goo.gl/524IMV

2006-2009

UE(6PM-SUSTDEV)

HTA

Hydro-Testing Alliance An Alliance to Enhance the Maritime
Testing Infrastructure in the EU
https.//goo.gl/EZDcA5

2006-2011

UE(6PM-SUSTDEV)

INFRALERT

Linear infrastructure efficiency improvement by automated
learning and optimised predictive maintenance techniques
https://goo.gl/xsnGxo

2015-2018

UE (Horizon 2020)

INTERAIL

Development of a novel Integrated Inspection System for the
Accurate Evaluation of the Structural Integrity of Rail Tracks
https://goo.gl/81fGHP

2009-2012

UE(7PM-TPT)

MAINLINE

MAlIntenance, renewal and Improvement of rail transport
infrastructure to reduce Economic and environmental impacts
https://goo.gl/S4x9U1

2011-2014

UE(7PM-TPT)

MOBI-ROMA

Mobile Observation Methods for Road Maintenance Assessments
https://goo.gl/fErjY5

2011-2013

UE (ERA-NET)

OPTIRAIL

Development of a smart framework based on knowledge to support
infrastructure maintenance decisions in railway corridors
https://goo.gl/8RB4cS

2012-2015

UE(7PM-TPT)

PLATINA II

Platform for the implementation of nAIADES
https://goo.gl/ivePvx

2013-2016

UE(7PM-TPT)

PMNIDEA

Predictive Maintenance employing non-intrusive Inspection & Data Analysis
https://goo.gl/geFGzv

2009-2012

UE(7PM-TPT)

QUIET-TRACK

Quiet Tracks for Sustainable Railway Infrastructures
https://goo.gl/7S]OVF

2013-2016

UE(7PM-TPT)

ROADAPT

Roads for today, Adapted for tomorrow
https://goo.gl/RBIT]C

2013-2015

UE (CEDR)

RPB HealTec

Road pavements & bridge deck health monitoring/early warning
using advanced inspection technologies
https://goo.gl/nQeabn

2014-2016

UE(7PM-SME)

SABARIS

Stakeholder Benefits and Road Intervention Strategies
https://goo.gl/UpFWen

2010-2012

UE(ERA-NET)

SAFE-RAIL

Development of an Innovative Ground Penetrating Radar System
for Fast and Efficient Monitoring of Rail Track Substructure
Conditions (SAFERAIL)

https://goo.gl/uw8QWA

2004-2008

UE(6PM-USTDEV)

SENSKIN

‘SEnsing SKIn' for Monitoring-Based Maintenance of the
Transport Infrastructure
https://goo.gl/jdObgF

2015-2018

EU (Horizon 2020)
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TABLA 4.6. (cont.) PROYECTOS REVISADOS EN EL SUBTEMA GESTION Y GOBERNANZA

Acrénimo del Proyecto Nombre del Proyecto Duracion Fuente de Financiacion

Proyectos financiados por la UE

SMART RAIL Smart Maintenance and Analysis of Transport Infrastructure | 2011-2014 | UE (7PM-TPT)
https://goo.gl/8xtjtP

SUREBRIDGE Sustainable Refurbishment of Existing Bridges 2015-2018 | EU (7PM-TPT)
https://goo.gl/5]H1ub

TRIMM Tomorrow's Road Infrastructure Monitoring and Management | 2011-2014 | UE (7PM-TPT)
https://goo.gl/VYBPg2

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

Proyectos financiados a nivel nacional

Sin acrénimo Information system for decision-making support in the area 2004-2008 | Republica Checa
of road transport safety
https://goo.gl/ROkn9L

Link and effect model | Link and Effect Model for Maintenance of Railway Infrastructure | 2010-2013 | Suecia
https://goo.gl/PdCGOp

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

https://go0.gl/S2GXMI
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Desarrollo y Contexto de
la Investigacion

La politica 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-
cancfas cruce las fronteras con facilidad, es un buen ejemplo. El
marco politico en sf mismo, asf como el apoyo financiero de la
Comisiéon Europea, ha evolucionado continuamente en
respuesta a los retos que han surgido sobre los planteamientos
anteriores. El marco politico actual (por ejemplo, la revisién
de las Directrices RTE-T y el instrumento conectar Europa,
Connecting Europe Facility (CEF)), es mds amplio que el anteri-
or. También tiene como objetivo ofrecer una mejor integracién
intermodal para proporcionar a la UE apoyo donde sea méas
necesario y para contribuir mejor a sus objetivos climéticos. Del
mismo modo, la politica de cdnones de infraestructura ha esta-
do en constante evolucion. Aunque el principio de una fijacion
de precios justa y eficiente, ha sido permanente, su imple-
mentacién en la practica ha sido mucho mas gradual.

Las medidas en seguridad han contribuido a que Europa sea
una de las regiones del mundo en las que viajar es mas
seguro, pero las actuaciones en algunos modos, como
aviacién y ferrocarril, han sido mas exhaustivas que en otros
(por ejemplo en carreteras). La aviaciéon y el ferrocarril cuen-
tan con agencias especificas de la UE, que apoyan la armo-
nizacion de los estandares de seguridad en la Comunidad. Sin
embargo, la politica del transporte por carretera se ha orien-
tado en cuestiones mas importantes desde una perspectiva
paneuropea, como la seguridad en los tuneles, afrontar situa-
ciones criticas 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 mas reciente, pero ha
sido proactiva a la hora de ofrecer los marcos politicos ade-
cuados y de apoyar el desarrollo y la implementacién de las
aplicaciones (por ejemplo al amparo del CEF).

La forma en que los programas de investigacién de la UE han
abordado la infraestructura de transporte ha evolucionado
en paralelo al marco politico, y a los avances tecnolégicos y
operativos. En los sucesivos programas de investigacién, 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 Investigacion

La investigacion relativa a la planificacién de la infraestruc-
tura de transporte ha evolucionado y ha contribuido clara-
mente en la practica. Desde una perspectiva general, ahora
se conoce mejor cémo planificar para conseguir un trans-
porte sostenible, teniendo en cuenta la interaccién con los
impactos en el uso de la tierra, que estan intrinsecamente
vinculados a la demanda de transporte. Es necesario que
haya diferentes conceptos y practicas en varios niveles
administrativos, que se han investigado en varios proyectos
para permitir a los planificadores adoptar un enfoque mas
documentado en lo que respecta a la infraestructura de
transporte. En relacion con la red RTE-T, la investigacién ha
evolucionado a la vez que el marco politico, puesto que
actualmente se centra en la planificaciéon de una red de
transportes interconectada y multimodal hasta més alla de
las fronteras de la UE, en lugar de centrarse en proyectos de
investigacién independientes. Otros aspectos de la investi-
gacion se han orientado a identificar las necesidades de
infraestructura a largo plazo, teniendo en cuenta los cam-
bios potenciales en las tecnologias del transporte, tales como
nuevas fuentes de energia, aumento de la automatizacién y
cambio de las necesidades de los usuarios. Una de las carac-
teristicas destacadas de la investigacion a lo largo del tiempo
ha sido la implicacién cada vez mayor de un amplio grupo de
interés, cuyo conocimiento de las cuestiones de planificaciéon
de la infraestructura de transporte ha madurado por sf
mismo. En concreto, la investigacién a nivel nacional se ha
dirigido a los impactos locales de una infraestructura
sostenible, como la biodiversidad, la fragmentacién del
paisaje y la contaminacion del suelo y el agua.

La investigacion, en cuanto a técnicas de evaluacién de la
infraestructura, se ha desarrollado en paralelo con las
necesidades politicas como resultado de los estrechos lazos
entre las dos. La necesidad de evaluar mejor la infraestruc-
tura se ha traducido en muchos procesos de investigacion
que han intentado mejorar las metodologias de evaluacién
utilizadas y los valores monetarios incluidos en los analisis
econdmicos. La investigaciéon también se ha interesado en
evaluar los costes externos del transporte y en alcanzar un
mayor conocimiento de todos los impactos econdémicos y
medioambientales de la infraestructura de transporte. Esto,
una vez mas, en respuesta a las necesidades politicas asocia-
das para asegurar que la infraestructura se desarrolla de la
forma mds beneficiosa para la economia, la sociedad y el



medioambiente. La investigacién 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 evaluacion
global. También se han desarrollado varias herramientas de
pronéstico con el objetivo de argumentar mejor la toma de
decisiones en el futuro.

La investigacién sobre fijacién de precios y financiacién tam-
bién ha estado muy unida a las necesidades politicas y ha
influido en el desarrollo de algunos aspectos del marco
politico. Los costes externos del transporte no sélo son
importantes en la evaluacion del transporte, sino también
en lo que se refiere a la fijacién de sus precios, como se ha
sefialado anteriormente.

Al menos desde el 4 Programa Marco para la Investigacién y
el Desarrollo Tecnolégico (4PM), la investigacién se ha preocu-
pado por varios aspectos de la aplicacién de diferentes
mecanismos de fijacién 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 fijacién de precios son econémica-
mente los medios mas 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 dificil de lograr en la préctica, la
investigacién también ha buscado planteamientos como
"segunda opcién”.

Un importante elemento para cambiar la estructura de los
precios del transporte es la aceptacién por parte del usuario,
que la investigacién ha encontrado que esta estrechamente
relacionado con la manera en que se usan los ingresos prove-
nientes de los precios. La aceptacién de los diferentes
planteamientos de fijacién de precios y del uso de los ingresos,
como la manera de introducir esos precios, ha sido objeto de
investigacién. En un momento de recursos publicos 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
Publico-Privadas (CPP). La investigacién se ha centrado en
varios aspectos de la financiacién de proyectos de grandes
infraestructuras, incluyendo las posibilidades de esquemas de
financiacién, los aspectos practicos relacionados (incluyendo
la elaboracién de contratos) y los retos de implementar el pre-
cio de los costes sociales marginales en los contratos de CPP.

Un gran organismo de investigacién ha analizado diferentes
aspectos de la construcciéon de infraestructura de transporte.
Esto incluye buscar cémo mejorar el disefio de la infraestruc-
tura (que ha incluido perspectivas mas centradas en las per-
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sonas), el rendimiento medioambiental de la construccién de
infraestructuras y su uso (como reduccién de los niveles de
ruido). Los proyectos también han investigado la manera de
construir infraestructuras para mejorar su funcionalidad
operativa (como hacerlas mds seguras y reducir los costes de
mantenimiento).

Varios proyectos de investigaciéon se han centrado en la
infraestructura con un gran contenido técnico, como puentes
y tuneles, en lo que se refiere a mejorar su construcciéon y
facilitar su mantenimiento. Los materiales usados en la cons-
truccién de infraestructuras también han sido objeto de la
investigacion financiada por la UE.

Algunos proyectos han examinado formas de tratar los mate-
riales convencionales, como el asfalto y el hormigén, para
mejorar su resistencia. Otros se han centrado en la mejor
forma de usar materiales reciclados en la construccion de
infraestructuras para reducir el uso de recursos.

Proyectos mas recientes han investigado lo que podria con-
siderarse infraestructura auxiliar (por ejemplo, el uso de
trenes propulsados con energias alternativas). Mientras
algunos proyectos se han centrado en demostrar la viabilidad
del hidrégeno como combustible de transporte, otros han
examinado las implicaciones de aumentar el numero de
vehiculos eléctricos (VE) en la red de distribucién de electri-
cidad y las formas de acelerar la carga de estos vehiculos.
Muchos de estos proyectos tienen aplicaciones practicas
directas, porque responden a necesidades de mejorar la cali-
dad de la infraestructura, reduciendo costes y mejorando el
rendimiento medioambiental.

Muchos aspectos de la gestién y la gobernanza de la
infraestructura de transporte se han abordado en diferentes
proyectos de investigacién. Los proyectos que estudian la efi-
ciencia de la operacién de la infraestructura de transporte
tienden a centrarse en un solo modo o en un tipo especifico
de conexién intermodal, como las zonas portuarias. Esto es
de esperar, ya que los desafios 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 climéticas extremas y la
seguridad y proteccion de la infraestructura. En todos ellos
son importantes el disefio y la operacién de la infraestruc-
tura, dado que son estrategias para responder a las inciden-
cias cuando suceden, todas las cuales han sido objeto de
investigacién de algun modo. También hay un creciente
interés en el uso de tecnologias de STI en muchos dmbitos del
mantenimiento de la infraestructura, muchos de ellos tam-
bién se han investigado. También destacan nuevas dareas de
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investigacion, que tendran implicaciones para la gestion de la
infraestructura (por ejemplo, la conduccién automatica y las
aplicaciones “big data”).

Varias tecnologias y procedimientos para apoyar la super-
visién y el mantenimiento de la infraestructura han sido, y
siguen siendo, objeto de investigacion. Varios proyectos han
explorado el potencial para utilizar sensores y otras tec-
nologias de deteccién para el mantenimiento de las vias férreas.
Sin embargo, son menos los proyectos que han investigado
el uso de estas tecnologias para la carretera, donde los
puentes han sido el principal objetivo. Otros proyectos han
analizado las posibilidades de utilizar capacidades informati-
cas mejoradas y STI para identificar las necesidades de man-
tenimiento en el futuro. También se han investigado nuevas
formas de reparacién de la infraestructura y de desarrollar
herramientas para gestionarla, entre las que estan la super-
visién y el mantenimiento de la infraestructura como parte
de una gestiéon mas amplia de la misma.

5.3. Indicaciones para la Investigacion
Futura

Aunque se han hecho avances en la planificacién de la
infraestructura, es necesario seguir investigando para ase-
gurar unos conocimientos y una sensibilizacién comunes
hacia nuevos conceptos y practicas de planificacién
sostenible en todos los niveles de gobierno. La investigacién
también tendrd que responder a la gran evoluciéon 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 tecnologias de transporte evolucionan, y
que los usuarios responden a ello, la investigacién tiene que
comprender mejor las implicaciones para la planificacién de
la infraestructura de transporte con el fin de asegurar que
los avances tecnolégicos se pueden integrar por completo en
una red de transporte eficiente y sostenible.

La investigacién en el campo de la evaluacion (es decir,
analisis y evaluacién) de la infraestructura de transporte
tiene varios retos.

La reciente crisis econémica ha subrayado la necesidad de
entender mejor todos los efectos econdémicos de la
infraestructura para mejorar su evaluaciéon inicial,
incluyendo opciones alternativas. También hay que mejorar
las metodologias de evaluacién ex-post para aprender de la
experiencia. Estos hallazgos pueden ayudar a realizar modi-
ficaciones para el proceso de evaluacién, asi como a
averiguar el origen de las distribuciones de probabilidad
que se utilizan en el andlisis de riesgo. La investigacion
también tiene que identificar la informacién adecuada que
habrd que recopilar durante la evaluacién ex-ante para

facilitar la evaluacién ex-post. También hay que investigar
mas para conocer las implicaciones de las diferentes formas
de financiar la infraestructura, desde las CPP hasta los
proyectos financiados con ingresos, en la evaluacién
ex-ante de los proyectos.

Se ha realizado una importante investigacion en relacion a la
fijacién de precios y financiacién de la infraestructura de
transporte. Sin embargo, todavia hay que sintetizar y divul-
gar mejor esta investigacién para que tenga un impacto prac-
tico en la politica y en la implementaciéon de los sistemas de
precios. A pesar de la investigacién que se ha realizado, la
implementacién de esquemas de cdnones orientados a
recoger las externalidades del transporte, todavia se
enfrenta a problemas asociados a la aceptacién publica y
politica. Esto indica que seria beneficioso seguir investigando
para identificar formas de aumentar la aceptacién.

El desarrollo de mejores técnicas y materiales de construc-
cién es un proceso en marcha para responder a los avances
técnicos y a los grandes cambios en la economia, el
medioambiente, la sociedad y la politica. Es necesario inves-
tigar para acelerar la construccién (incluyendo métodos de
construccién fuera de obra), hacer la infraestructura mas
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 construccién. También seria
beneficiosa una mejor comprensién de los costes de con-
struccién 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
investigacién debe orientarse a mejorar la forma de cargar
los vehiculos eléctricos y de asegurar que la construccién 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 dreas asociadas con la infraestructura de
transporte, la investigacién relativa a gestién y gobernanza
debera responder al desarrollo de nuevas tecnologias y, en
general, a los cambios en las necesidades de la sociedad. El
rapido desarrollo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién 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 mdas amplios objetivos sociales. Dichas tec-
nologias deberdn ser el foco de la investigacién, dado que
necesitan el manejo y procesamiento de potenciales datos
sensibles y/o personales, que pueden plantear problemas de
aceptacion publica y politica.



Como en otros subtemas, la tecnologia que puede ser buena
para la supervisién y el mantenimiento de la infraestructura
se esta desarrollando deprisa. La investigacion, incluyendo la
de deteccién, nuevos materiales y herramientas de apoyo
para el mantenimiento, debera continuar apoyando el desar-
rollo, las pruebas y la aplicacién de nuevas tecnologias.

5.4. Implicaciones para el Futuro
Desarrollo Politico

La revisién realizada en este informe indica que, cuando se
realice la planificacién, la politica debe buscar la mayor inte-
gracién de los diversos usos de la tierra y los instrumentos de
planificacion del transporte, y a la vez reflejar los diferentes
modelos de transporte en los Estados Miembros. A este
respecto, serd importante realizar la mejor transferibilidad
de los resultados en diferentes contextos. También es nece-
sario que la politica tenga en cuenta las interfaces entre la
red RTE-T de la UE y las redes de los paises vecinos, desde el
punto de vista de la optimizacién de los corredores interna-
cionales de transporte y los flujos de trafico.

Con respecto a la evaluacién de la infraestructura de trans-
porte, la politica debe apoyar el desarrollo y la aplicacién de
las evaluaciones ex-ante y ex-post. También serd impor-
tante que el contexto politico garantice que cualquier cambio
en un proyecto en fase de implementacién se valore ade-
cuadamente en cuanto a las implicaciones en costes y todos
los impactos en la economia y el medioambiente.

El marco politico en fijaciéon de precios y financiacién 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 solo a nivel comunitario. Sin embargo, en la practica la
implementacién de los precios no suele satisfacer estos prin-
cipios de alto nivel. El desarrollo de la politica en esta drea
debe centrarse en conseguir un planteamiento méas simple y
estandarizado para los canones de infraestructura basado
en criterios bien documentados.

La politica deberia apoyar la investigacion y la innovacién en
la construccién y la aplicacién de dicha innovacién en la prac-
tica. En esta linea, serfan buenos unos estandares de disefio
mejorados y contrataciones publicas ecolégicas. Es necesario
el apoyo politico para mejorar los estandares y los proced-
imientos de contratacién para asegurar que se aborda la con-
taminacién acustica de las superficies de carretera.

Muchos aspectos de la gestién y gobernanza de la
infraestructura suponen retos para la politica, dado que el
papel de la politica 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
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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 programacion actual. Por lo tanto, habria que
supervisar ese progreso.

La politica en el drea de la resiliencia ante condiciones
climaticas extremas, la seguridad y la proteccién deberian se
estandares importantes. Sin embargo, los estandares seran
mas adecuados para algunos modos e infraestructuras que
para otros. De esta forma, en muchos casos el papel de la
politica es decisivo. Estd emergiendo un marco politico para
STI, pero necesitard mantenerse en revisién mientras se
desarrollan las tecnologias y sus aplicaciones. En algun
momento, sera necesaria la presentaciéon de unos estandares
adecuados para asegurar la interoperabilidad y la seguridad.
La supervisién y el mantenimiento de la infraestructura son
aspectos de la gestién, por ello tienen efectos similares para
el desarrollo de la politica.
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