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Introduccion

. . . USUARIOS
El transporte es un sistema complejo que exige -en cada
uno de los sectores estudiados: aerondutica, ffcc, naval y au-
tomocidn-, la participacién de mdltiples actores con vincu- ‘

laciones mds o menos evidentes entre si, a fin de garantizar

qlue la movilidad de per§onas y mercancias pueda produ- SERVICIOSDE s 0iicTRACION — INFRAESTRUCTURA
cirse con la mayor eficacia posible. TRANSPORTE

El desarrollo y puesta a punto de un sistema de transpor-

te eficiente y competitivo resulta un elemento clave para la |

economia de cualquier pals, ya que la actividad resultante

adqwerg una |mplortanc.|a capltall no sélo por su. propia FR/\A\/EIF—{:I%:GTSESEDE

aportacién a la misma, sino también por su capacidad de INDUSTRIA

condicionar la competitividad de la mayoria de los sectores

productivos.

En Espaiia, la contribucion del transporte a la economia na-
cional' representd, segin datos de 1996, el 5,3% del PIB y
empled el 5,9% de la poblacidn activa. Paralelamente a es- Cuapro |
ta aportacidn, se ha desarrollado un importante tejido in-
dustrial en torno a la fabricacién de vehiculos de motor; de

Empleo  Cifra de negocioME % del PIB

material ferroviario, a la construccién naval y, a la construc- Aerondutica 11.300 1.521 027
cién aerondutica; que genera una cifra de negocios equiva- FFCC 7.700 977 0,17
lente al 9,3% del PIB (1999) y emplea a unas 210.000 per- Naval 29.100 2713 048
sonas. Automocion 158.100 47.141 84
TOTAL 206.200 52.352 9,32 %

" Indicadores Econdémicos de los Transportes y las Comunicaciones (ba-
se 1995), Ministerio de Fomento INE



Tal como se viene apreciando en las Ultimas décadas, el cre-
cimiento econdmico induce un aumento de la movilidad y
ésta, a su vez, se manifiesta aflorando dos graves problemas:
la polucién y la congestidn, que no pueden sino agravarse
aun mds -salvo que se adopten las adecuadas medidas co-
rrectoras-, vistas las previsiones de la UE de aumento de la
movilidad (+24% para las personas y +38% para las mer-
cancias, en el mejor de los escenarios previstos)? de aqui al
2010.

Juntamente con estos dos males, la exigencia incuestionable
de una seguridad creciente vy la buisqueda por parte de la
industria y empresas del sector de una mayor eficiencia en
la fabricacién y en la explotacion con las que aumentar su
competitividad en los mercados -por supuesto globales-,
configuran el marco basico de los grandes retos y proble-
mas del transporte en los albores del nuevo milenio.
Desde una perspectiva europea, obviamente compartida
por Espafia’ en los aspectos fundamentales, el desarrollo
sostenible y la busqueda del reequilibrado de los modos pa-

% Libro Blanco de la Polftica Europea de Transportes de cara al 2010: La
hora de la verdad.

? Comparecencia ante la Comisién Mixta para la UE sobre el Libro Blan-
co de Transportes de la Unién Europea. Intervencién del Ministro de Fo-
mento, Francisco Alvarez-Cascos. Congreso de los Diputados 28-nov-01.

ra desacoplar el crecimiento econémico del aumento de
la movilidad, afiaden a este marco dos premisas bdsicas
para los futuros desarrollos del transporte.

Este panorama aparentemente sencillo encierra, sin em-
bargo, una gran complejidad debido a la amplitud de la
problemdtica abordada, la heterogeneidad de la misma, la
diversidad de intereses puestos en juego, etc. El elevado
ndmero de factores que intervienen en la evolucion del
transporte, que van desde la aceptacidn social al desarro-
llo de infraestructuras pasando por la complejidad tecno-
|6gica de los mds modernos sistemas aplicados al mismo,
plantea numerosas incertidumbres sobre las soluciones
que finalmente se irdn adoptando en el futuro.

En este sentido, el estudio de prospectiva tecnoldgica in-
dustrial del transporte ayuda a reducir los niveles de in-
certidumbre citados identificando desde la perspectiva es-
pafiola los temas relevantes cuya materializacion futura ird
configurando la evolucion (2000-2015) presumible del
sector. Pero, ademds, el despliegue de los resultados ob-
tenidos permite determinar por esta via las tecnologfas
clave que es preciso desarrollar/impulsar para facilitar el
logro de los prondsticos realizados y, cuya presentacidn
constituye el objetivo principal de este documento.



Metodologia

Las tecnologfas clave se deducen de los resultados obteni-
dos en los estudios de prospectiva tecnoldgica industrial de
los sectores aerondutico, ffcc, naval y de automocién, reali-
zados por OPTI* entre los afios 1998 y 2001, en los que se
identificaron:

a) los temas relevantes y tendencias de futuro de cada sec-
tor: Su puesta en comun permite la definicién de las mega-
tendencias.

b) las tecnologias necesarias para la materializacion de es-
tos temas.

Tal como se describe en la figura 2, las tecnologfas clave han
sido obtenidas mediante la aplicacién de criterios de atrac-
tivo y capacidad de Espaiia, a las tecnologias necesarias pa-
ra la materializacién de los temas relevantes.

A tal fin, se establecié un Grupo de Trabajo MCYT-CDTI-
OPTI, con la participacién de INASMET como responsable
de la ejecucion de los trabajos de prospectiva del trans-
porte, con la responsabilidad de definir’ y aplicar el citado
filtro, y proponer un conjunto de indicadores que puedan
utilizarse para establecer el grado de acercamiento o aleja-
miento de los futuros previstos.

Como consecuencia del filtrado realizado, algunos de los te-
mas considerados como relevantes en el estudio de pros-
pectiva quedan relegados a un segundo nivel ya que las pro-
puestas tecnoldgicas que de ellos derivan no superan el
listdn de los atractivos y capacidades de Espafia. No obs-
tante, se ha optado por incluir en el Cuadro 2 los temas re-
levantes de todos los estudios de prospectiva del trans-
porte, diferenciando mediante colores aquellos que han
superado el fittro de los que no lo han hecho.

*1°,2°y 3@ Informe de Prospectiva Tecnoldgica Industrial. OPTI
(www.opti.org).

> Estos criterios fueron definidos basdndose en la metodologfa aplicada
en:'Technologies Clés 2005, Ministeére de I'Economie, des Finances et de
I'Industrie, Francia (www.industrie.gouv.fr)".
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Resultados:

A continuacion se describen los resultados obtenidos man-
teniendo el orden siguiente:

* Megatendencias: se realiza una descripcion de los princi-
pales retos asumidos en torno a cada una de las seis me-
gatendencias sefialadas, proponiendo algunos indicadores
para cada caso.

* Tecnologfas Clave: los Cuadros 4 a 9 recogen las tecno-
logfas retenidas como clave en cada una de las tendencias

—» MEGATENDENCIAS —
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CUADRO 2- TEMAS RELEVANTES DEL ESTUDIO DE PROSPECTIVA, ORDENADOS POR MEGATENDENCIAS

2000 2005 2010 2015

A7- Uso prdctico bajo cualquier meteorologfa
de sistemas de guiado automdtico para el
despegue, el aterrizaje y la rodadura en tierra

SEGURIDAD

C8- Uso generalizado de sistemas de
seguridad que garanticen la integridad de los
ocupantes ante choques frontales y/o laterales

a 80 Km/h.
Aerondutica (A) . FFCC (F) . Naval (N) Automocidén (C) . Temas relegados por el filtro




SOSTENIBILIDAD

CUADRO 2- TEMAS RELEVANTES DEL ESTUDIO DE PROSPECTIVA, ORDENADOS POR MEGATENDENCIAS

2000 2005 2010 2015

A4- Desarrollo de un transporte
energéticamente eficiente y de larga vida en
servicio, en Materiales Compuestos

C31- El 95% de las piezas o materiales de los
automaviles se van a reciclar o reutilizar

C28- Amplio uso de vehiculos de emisién “0”
para transportes de masa urbanos en lugar de
los diesel convencionales

C27 - Amplio uso de vehiculos eléctricos con
célula de combustible de elevada eficiencia de
conversion de energia

Cl16 - Amplio uso de vehiculos para
transporte personal urbano, propulsados por
fuentes de energfa eléctrica u otras fuentes de
emisiones inocuas, ...

C26- Amplio uso de vehiculos con MCl dos
veces mds eficientes y con /3 de las
emisiones ..

C23- Amplio uso de vehiculos con MCl con
un consumo 30% menor; ...

C33- Desarrollo de automdviles mds
compactos y con un peso total 25% inferior a
los actuales

CI12- Los sistemas telemédticos y de control
serdn ampliamente utilizados de forma que se
realice una distribucién inteligente del trdfico. ..

Aerondutica (A) . FFCC (F) . Naval (N) Automocion (C) . Temas relegados por el filtro



CUADRO 2- TEMAS RELEVANTES DEL ESTUDIO DE PROSPECTIVA, ORDENADOS POR MEGATENDENCIAS
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CUADRO 2- TEMAS RELEVANTES DEL ESTUDIO DE PROSPECTIVA, ORDENADOS POR MEGATENDENCIAS

2000 2005 2010 2015

ALTAVELOCIDAD

A3- Desarrollo de aviones para pasajeros, de
gran tamano Y velocidad de crucero
comparable a los reactores actuales

z

EFICIENCIA EN LA FABRICACIONY EN LA

A5- Reduccidn de 50% de los costos de
funcionamiento directos por pasajero y
unidad de distancia, gracias a una produccion
mds eficiente de aviones y a recortes en los
costos de mantenimiento y n° de tripulantes.

z

EXPLOTACION

Aerondutica (A) . FFCC (F) . Naval (N) Automocidn (C) . Temas relegados por el filtro



CUADRO 2- TEMAS RELEVANTES DEL ESTUDIO DE PROSPECTIVA, ORDENADOS POR MEGATENDENCIAS

2000 2005 2010 2015

C34- Los costes de fabricacion y montaje de
vehiculos son, en términos reales, 30%
inferiores principalmente debido al disefio y al
uso de nuevos materiales y procesos

EFICIENCIA EN LA FABRICACIONY EN LA EXPLOTACION

C35- Los tiempos de desarrollo de nuevos
vehiculos son inferiores a |8 meses, gracias a
las TIC y a los sistemas avanzados de disefio y
fabricacién (flexible), y a la normalizacion de
grandes componentes en vehiculos

Aerondutica (A) . FFCC (F) . Naval (N) Automocién (C) . Temas relegados por el fittro



Megatendencias

La puesta en comun de los temas relevantes de los estu-
dios de prospectiva de cada uno de los sectores, permite la
agrupacion de los mismos en torno a las siguientes seis
grandes tendencias de futuro designadas como megaten-
dencias:

SEGURIDAD

SOSTENIBILIDAD

INTERMODALIDAD
INTEROPERABILIDAD
ALTAVELOCIDAD

EFICIENCIA EN LA FABRICACIONY EN
LA EXPLOTACION

No obstante, algunos de los temas podrian acomodarse
igual de bien en mds de uno de los campos citados dada la
ambivalencia de su enunciado. Por ejemplo, ‘la reduccion del
30% del coste de la interfaz barco/puerto mediante el uso
de nuevas infraestructuras... (tema N18), ha sido tratada co-
mo un tema de intermodalidad, aunque podria incluirse
igualmente como un tema propio de la eficiencia en la ex-
plotacidn. En estos casos, cada tema ha sido asociado a una
sola megatendencia a fin de no sobrecargar el texto, en-
tendiendo que el lector dispone de criterios suficientes pa-
ra descubrir otras asociaciones posibles.



Seguridad

La seguridad es una de las preocupaciones mayores no sé-
lo de los usuarios sino también de todos los actores del sis-
tema de transporte en su globalidad.

La magnitud fundamental que determina la importancia de la
seguridad viene dada por el coste en vidas humanas imputa-
bles a los accidentes que ocurren en los diferentes modos de
transporte. La consideracidn de otros costes, como los eco-
némicos (~2,5% del PIB de la UE), los sociales y los medio-
ambientales, refuerza el valor de la seguridad como eje de ac-
cién prioritaria en los desarrollos futuros del transporte.

CuADRO 3. N° DE ViCTIMAS MORTALES (1999)

Espafia UE
Carretera 5.738 42,122
FFCC | * |86*
Aviacién 52
Mar 84k 403

*1998; ** Direccién Gral. de Marina Mercante

Bajo estos criterios, es evidente que la carretera resulta, por
mucho, el medio mds peligroso y exige el desarrollo de me-
didas de amplio espectro para reducir significativamente el
ndmero de accidentes (seguridad primaria) y evitar los da-
fios personales sufridos en los mismos (seguridad secun-
daria). Los desarrollos futuros deberdn abordar ambos con-
ceptos considerando tanto la evolucidn de los factores
externos (infraestructuras, formacién, etc.) como la incor-
poracién a los vehiculos de nuevas tecnologias que refuer-
cen su seguridad, priorizando el ‘uso generalizado en vehi-
culos nuevos de sistemas de seguridad que garanticen la
integridad de los ocupantes ante choques frontales y/o la-
terales a 80 Km/h',

En contraposicidn a la carretera, los otros modos de trans-
porte resultan mucho mds seguros pero, aun asf, la nocién

de riesgo persiste y el impacto social de los siniestros es, in-
cluso, mucho mayor que en el caso anterior, por lo que la
seguridad sigue siendo un planteamiento bdsico aunque con
prioridades que difieren de uno a otro sector.

En el caso del transporte aéreo, con un elevado nivel in-
trinseco de seguridad basado en el cumplimiento de es-
trictas exigencias de certificacion de los aviones y de nor-
mas operacionales, los objetivos perseguidos tratan de
resolver -en un funcionamiento normal® del sistema- las
amenazas a la seguridad provenientes de la saturacion del
espacio aéreo y de la congestion de los aeropuertos deri-
vada de la fuerte tasa de crecimiento de la flota. Las solu-
ciones propuestas deberdn garantizar y aumentar la capa-
cidad y la seguridad del transporte aéreo desde la
perspectiva de la creacidn del cielo Unico europeo Y, por lo
tanto, deberdn cumplir los criterios de interoperabilidad que
se definan desde la UE. En consecuencia, los expertos con-
sideran necesario impulsar los desarrollos tecnoldgicos que
conduzcan a la mejora de los métodos de gestion de tréfi-
co (véase también “interoperabilidad”) y permitan sobre to-
do el ‘uso préctico bajo cualquier meteorologfa de sistemas
de guiado automdtico para el despegue, el aterrizaje y la ro-
dadura en tierra’.

Indicadores:

* N° de accidentes

* N° de victimas

* Hitos en el desarrollo e implantacidn de sistemas de guia-
do automdtico de aviones (“A-SMGCS")

* N° de vuelos cancelados (meteorologia)

* N° de horas de cierre de los aeropuertos por causas cli-
matoldgicas

© El estudio se realizé con anterioridad a los ataques terroristas del | |
de septiembre en los Estados Unidos, por lo que no contempla el impac-
to de estos acontecimientos.



Sostenibilidad

Junto al incremento indiscutible de la movilidad de perso-
nas y mercancias, la sociedad ha ido descubriendo la grave-
dad de sus efectos negativos en el ambiente, la salud, los re-
cursos, etc. El término ‘sostenibilidad’ sintetiza la
inaceptabilidad del crecimiento a cualquier precio, sin con-
siderar los impactos negativos del mismo en el entorno y
en la propia sociedad.

En el presente estudio, bajo esta tendencia se han agrupa-
do los temas orientados a dar respuesta a los problemas
derivados tanto de la emisidén de gases contaminantes en
motores de combustién interna (MCI), como de la depen-
dencia de los combustibles fdsiles, o de la reciclabilidad de
los vehiculos.

En el primer caso se consideran fundamentalmente la po-
lucién de los gases de efecto invernadero -principalmente
CO2-,y la polucién del aire en zonas urbanas por otras emi-
siones contaminantes (CO, NOx, Compuestos Organicos
Voldtiles, Particulas Metdlicas, etc.). En ambos aspectos el
transporte por carretera es la responsable de entre el 80 y
90% del total de las emisiones imputables al consumo ener-
gético del transporte (28% del CO2, 62% del CO, 52% del
NOx, 35% de los VOC, etc.)

Con respecto al segundo punto, la reduccion de los consu-
mos en los vehiculos con MCl y la utilizacién de combusti-
bles de sustitucion procedentes de fuentes de energfas re-
novables paliaria la dependencia energética de los
combustibles fdsiles y redundarfa en una disminucién de la
polucién.

Las estrategias planteadas a corto-medio plazo para hacer
frente a los puntos anteriores se centran en el aligeramiento
de aviones (materiales compuestos) y automoviles, en el
desarrollo de vehiculos con MCl mads eficientes y menos
contaminantes y, finalmente, en el uso de sistemas telema-
ticos y de control para que se realice una distribucidn inte-
ligente del tréfico aprovechando de forma racional las in-

fraestructuras disponibles. En las estrategias a mds largo pla-
zo (>10 afios) se contempla el desarrollo de vehiculos eléc-
tricos a baterfas o con células de combustible.

Por dltimo, la reciclabilidad de los vehiculos en su fin de vi-
da afecta sobre todo al sector de automocion habida cuen-
ta de la dimensién adquirida por el pargue mévil (~17 mi-
llones de vehiculos en Espafia 'y |73 M en la UE) v la
dificultad de reciclar o reutilizar volimenes crecientes de
piezas y materiales utilizados en los mismos. El objetivo per-
seguido en este caso busca que el 95% de las piezas o ma-
teriales se reciclen o reutilicen.

Indicadores:

» Estadistica sobre % de gases contaminantes emitidos a la
atmdsfera

* Fecha real de entrada en vigor de la normativa EURO IV
* Fecha real de entrada en vigor de la normativa europea
de reciclado de vehiculos

* Creacion y evolucién de los CARD (Centros Autoriza-
dos de Recepcién y Descontaminacion de Vehiculos)

* Evolucién del reparto (%) de materiales utilizados en los
vehiculos

* Evolucién del n°® de vehiculos eléctricos del parque

* Incorporacion de sistemas inteligentes en nuevos vehiculos



Intermodalidad

El transporte en la UE se caracteriza por el aumento ince-

sante de la movilidad y el desequilibrio creciente de la con-
tribucion de los diferentes modos a esta movilidad de via-
jeros y mercancfas. Esta ineficiencia del sistema se traduce
en importantes problemas de congestidn, polucidn e inse-
guridad debido sobre todo al peso excesivo del transpor-
te por carretera y a la mala explotacién del potencial de
otros modos, como el ferrocarril o el naval, mucho mds se-
guros y respetuosos con el medioambiente.

La intermodalidad es, sin duda, una de las claves para la so-
lucién de este problema por sus incuestionables ventajas en
cuanto a ahorros energéticos, rentabilidad, seguridad y res-
peto al medioambiente. La consolidacién de la intermoda-
lidad para reequilibrar la distribucidn de viajeros y mercan-
cfas entre los diferentes modos y explotar al maximo las
capacidades existentes constituye, desde su adopcion en el
Consejo europeo de Goteborg (15-06-01), el nicleo de la
estrategia del desarrollo sostenible del transporte.

El ferrocarril posee, en este contexto, un enorme potencial
por sus evidentes cualidades y su capacidad de interactuar
con el resto de los modos y absorber cuotas importantes
del transporte.

Dentro de esta tendencia los expertos consideran que, de
aqui al 2009, se ampliard la oferta del ‘puerta a puerta’ me-
diante la intermodalidad de los sistemas ferroviarios de lar-
ga distancia con los sistemas individualizados de transpor-
te. Los desarrollos tecnoldgicos previstos deberdn
contemplar tanto la adecuacion de las infraestructuras a las
necesidades de transferencia, como el disefio de nuevos ve-
hiculos v, el uso extensivo de las tecnologfas de la informa-
cién y comunicaciones que hagan posible una planificacion
dindmica y una gestién eficaz del transporte intermodal.

El transporte marftimo es otro de los elementos clave de
la intermodalidad. Su enorme capacidad de transporte a lo
largo de costas y vias fluviales europeas representa una au-

téntica alternativa competitiva a los recorridos terrestres y,
sin embargo, estd claramente infrautilizada debido al déficit
intermodal en los puertos -principalmente con el ffcc y las
vias fluviales- que dificulta el transbordo y posterior trdnsi-
to sin interrupcidn de las mercancias.

Como consecuencia, una parte muy significativa del coste
total del transporte marftimo se produce durante la estan-
cia del buque en puerto debido a la ralentizacidon de la ca-
dena de manipulacién y transbordo de cargas. Por ello se
pronostica el uso préctico de infraestructuras o de proce-
dimientos-instalaciones mds efectivas de manipulacién de
carga (0 ambos) con el fin de reducir en un 30% el coste
de la interfaz barco-puerto. A fin de alcanzar este objetivo
serd preciso desarrollar sistemas automatizados de carga-
descarga tanto en el buque como en el puerto, asi como
tecnologfas avanzadas de localizacion y gestidn logistica.

Indicadores:

* Evolucién del % de mercancias que se transportan por
FFCCy por Mar
* N° de proyectos en infraestructuras intermodales



Interoperabilidad

La interoperabilidad es una necesidad insoslayable para el
correcto funcionamiento de los diferentes modos de trans-
porte en la perspectiva transnacional europea. Menos sen-
tida en la carretera, la armonizacion técnica y administrati-
va es una urgencia para las redes ferroviarias transeuropeas
y una prioridad importante para los sistemas de gestion de
tréfico, de sefializacién y de comunicacion de todos los mo-
dos considerados.

La mayoria de las redes ferroviarias europeas fueron cons-
truidas bajo la perspectiva de los intereses nacionales y po-
seen diferencias significativas en sus caracteristicas de elec-
trificacidn y sefializacion v, en la peninsula, de ancho de via.
Por ello, la eliminacién de las fronteras entre estados miem-
bro de la UE no ha supuesto en si misma una ventaja com-
petitiva para el ferrocarril (a diferencia de lo ocurrido con
otros modos de transporte) dadas las numerosas barreras
técnicas y reglamentarias, que conlleva el cambio de una ad-
ministracion a otra, y la ausencia de una interoperabilidad
total del material rodante.

En el caso de la alta velocidad ferroviaria, a la que préctica-
mente toda la UE ha accedido a lo largo de los afios no-
venta, sus infraestructuras -adn en desarrollo- arrastran al-
gunas de estas diferencias que es preciso superar. Los
expertos espafioles que han participado en la consulta con-
sideran a la interoperabilidad de los sistemas ferroviarios de
alta velocidad europeos como el tema mds importante de
los planteados, perfilindola como una de las fuerzas con-
ductoras del desarrollo ferroviario de la préxima década.
Consecuentemente, el desarrollo tecnoldgico de los proxi-
mos afios deberd contribuir al logro de una interoperabili-
dad completa entre infraestructuras, vehiculos, etc., median-
te el despliegue del sistema europeo de gestidn de trdfico
(ERTMS), la integracion de las caracteristicas de disefio y cons-
truccion de las vias, y las especificaciones del material rodante
en consonancia con las directivas 96/48/CE y 2001/16/CE

relativas a la interoperabilidad de los sistemas ferroviarios
transeuropeos de alta velocidad y convencionales.

Con una Idgica similar a la descrita, los espacios aéreos na-
cionales de la UE fueron desarrolldndose desde la dptica de
los intereses de la industria y la defensa de cada uno de sus
miembros. Los efectos de la fragmentacién de sistemas, nor-
mas Yy equipos de a bordo y de tierra, aunque mitigados por
los servicios de Eurocontrol, limitan las posibilidades de com-
batir eficazmente la saturacidn actual del espacio aéreo. El
desarrollo internacional de nuevos métodos de gestién de
tréfico aéreo, tecnologias y normativa para aumentar con-
siderablemente y con seguridad la capacidad del espacio aé-
reo europeo debe garantizar la armonizacién de los pro-
cedimientos operacionales y la interoperabilidad de los
equipos de a bordo y de tierra. Bajo esta perspectiva, el de-
sarrollo en seguridad del ‘cielo Unico europeo’ exige la rd-
pida introduccién de nuevas tecnologfas y métodos de tra-
bajo basadas en la navegacién global por satélite, y los
sistemas avanzados de comunicacion de datos y de gestion
de trdfico (ATM).

Indicadores:

* Grado de aplicacion de las directivas de la UE en las  in-
fraestructuras espafiolas

* Cumplimiento de las fechas de entrada en vigor del Cie-
lo Unico Europeo



Alta velocidad

Aungue la evolucidn hacia la alta velocidad del transporte
ferroviario y marftimo es un hecho constatable desde hace
ya varias décadas, en la actualidad sigue siendo para ambos
sectores uno de los motores bdsicos de su desarrollo. La ya
de por si elevada capacidad de transporte de viajeros y mer-
cancfas de ambos modos ve multiplicada sus opciones al au-
mentar de esta forma los atractivos de su oferta.

En el caso de la alta velocidad ferroviaria, su desarrollo en Es-
pafna es mds una realidad que un prondstico incierto. Sin em-
bargo, el desarrollo futuro de los trenes de alta velocidad re-
quiere a su vez de diversos avances en sistemas de alto nivel
tecnoldgico entre los que principalmente se han sefialado los
siguientes:

En primer lugar y con el prondstico de una pronta mate-
rializacion (antes del 2004) se da prioridad a estos dos te-
mas: el uso prdctico de sistemas que permitan circular a los
vehiculos motorizados sobre vias de ancho diferente, del
que ya se han desarrollado en Espafia varias soluciones téc-
nicas que compiten en el mercado; y el desarrollo de tre-
nes inteligentes para mejorar el confort y reducir los cos-
tos de mantenimiento.

En segundo lugar y con un prondstico a mds largo plazo
(2005-2009) se propone el desarrollo de un método facti-
ble para reducir a la mitad el contenido en frecuencias me-
dias-altas del ruido percibido del sistema rueda-rafl, asf co-
mo el uso practico de sistemas de transporte rueda-carril
que combinan las tecnologfas de vehiculo y de infraestruc-
tura para viajes interurbanos a 350 Km/h, donde bdsica-
mente ya existen las tecnologfas necesarias pero cuyo uso
prdctico requiere auln del desarrollo y experimentacion de
problemdticas propias de la alta velocidad y, del desarrollo
de criterios de homologacidn del sistema para velocidades
superiores a las citadas.

Con respecto al transporte marftimo, el desarrollo de la al-
ta velocidad en buques constituye un importante desafio

que, en contrapartida, redundard en una mayor eficiencia
en la explotacion de los navios. A pesar de los avances con-
seguidos en los Ultimos afios la eficiencia en la propulsion
continuard siendo una meta importante para el desarrollo
naval, que se plantea el logro de un 20% de aumento de la
misma mediante avances tecnoldgicos en el desarrollo de
la hélice y el disefio de la forma-superficie del casco.
Paralelamente, el uso préctico de sistemas para la preven-
cidn de la colisién y de sistemas inteligentes de control de
tréfico marftimo contribuird a la creacidn de auténticas “au-
topistas marinas” que, a su vez, potenciardn el desarrollo en
seguridad del tréfico maritimo a alta velocidad.

Indicadores:

* N° de vehiculos con sistema de cambio de ancho de via
* Desarrollo de trenes inteligentes: seguimiento de publi-
caciones al respecto

* Ruido: patentes logradas por las empresas espafiolas




Eficiencia en la
Fabricacion y en la
Explotacion

En definitiva, el logro de mayores cotas de competitividad.
Los fabricantes de vehiculos y, por extension, toda la indus-
tria del transporte independientemente del sector consi-
derado, deberdn abordar el desarrollo de sus productos
desde la doble premisa de la eficiencia en la fabricacién y
en la explotacién. En el primer caso se trata de mejorar la
productividad y la competitividad de la industria como me-
dio de subsistencia en los mercados globales; en el segun-
do, de aumentar el atractivo de su oferta desarrollando so-
luciones innovadoras que permitan la explotacién eficiente
de los medios de transporte.

Cara a la eficiencia en la fabricacion, los objetivos bésicos
propuestos en todos los sectores son la reduccién de los
costos y de los tiempos de desarrollo y fabricacién de los
vehiculos gracias a los sistemas avanzados de disefio y fa-
bricacidn, al uso de nuevos materiales y procesos, a la mo-
dularizacién y normalizaciéon de componentes, etc.

Con respecto a la eficiencia en la explotacion, cada sector
aborda esta tendencia con propuestas especificas diferen-
ciadas como el desarrollo de aviones para pasajeros, de gran
tamafio y velocidad de crucero comparable a la de los re-
actores actuales, en el sector aerondutico; o el aligeramien-
to (50%) de vehiculos ferroviarios, en el FFCC; 0 como en
el caso del sector naval mediante el uso practico de navios
de gran fiabilidad capaces de funcionar 5 afios sin paradas
por mantenimiento.

Indicadores:

* Evolucion del tiempo medio de desarrollo de un nuevo
vehiculo

* Evolucidn de los sectores: cifra de ventas de los fabrican-
tes de vehiculos, n° de unidades producidas

* N° de pasajeros de los nuevos aviones A 3XX



Tecnologias
clave

La disparidad y abundancia de las tecnologfas inicialmente
planteadas (~350) v las evidentes diferencias entre los ci-
tados sectores, aconsejaban -a fin de facilitar su tratamien-
to y presentacién-, el agrupamiento de las mismas en dre-
as tecnoldgicas afines a todo tipo de vehiculo (avidn, tren,
barco o automdvil). En consecuencia y a pesar de la multi-
disciplinaridad de algunas de las propuestas, cada una de las
tecnologfas fue asociada a uno y sélo a uno de los grupos
siguientes: Disefio, Sistemas de Vehiculo, Propulsién, TIC y
Electrdnica, Materiales, Fabricacidn, Otros (este Ultimo gru-
po incluye fundamentalmente aspectos de certificacion y
normativos, asi como las tecnologfas relacionadas con el
mantenimiento y los ensayos no-destructivos).

Los cuadros 4 a 9, descritos a continuacién, recogen las tec-
nologfas clave obtenidas con esta metodologfa, ordenan-
dolas para cada megatendencia en funcién de los temas aso-
ciados a la misma y de los grupos tecnoldgicos citados.



Tecnologias Clave asociadas a la tendencia de Seguridad

TEMA DISENO

A7- Uso prdctico bajo cualquier meteorologfa de sistemas de guiado automadtico para el
despegue, el aterrizaje y la rodadura en tierra /2004-8

C8- Uso generalizado de sistemas de seguridad que garanticen la integridad de los Disefio avanzado de

ocupantes ante choques frontales y/o laterales a 80 Km/h./ 2006-2010 arquitecturas de vehiculo y
simulacién atendiendo
criterios biomecdnicos y de
seguridad de pasajeros
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SISTEMAS

Sistemas avanzados de
proteccion y retencion



PROPULSION

TIC-ELECTRONICA MATERIALES

Sistemas avanzados de
control y gestién de
movimientos de rodadura,
despegue y aterrizaje
(A-SMGCS)

Desarrollo y aplicacion de
tecnologfas de navegacién
global por satélite
(GALILEO SAT, GNSS)

Sistemas electrénicos de Materiales estructurales de

seguridad fiables y robustos  elevada capacidad de
absorcién de energia y
revestimientos de baja
agresividad para las personas

FABRICACION

OTROS
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Tecnologias Clave asociadas a la tendencia de Sostenibilidad

TEMA

A4- Desarrollo de un transporte energéticamente eficiente y de larga vida en servicio, en
Materiales Compuestos / 2004-2008

C31- El 95% de las piezas o materiales de los automdviles se van a reciclar o reutilizar /
2006-2010

C28- Amplio uso de vehiculos de emision ‘0" para transportes de masa en dreas urbanas en
lugar de los diesel convencionales/ 201 [-2015

C27 - Amplio uso de vehiculos eléctricos portando células de combustible que tienen una
elevada eficiencia de conversion de energfa / 2001-2015

Cl6 - Amplio uso de vehiculos para transporte personal urbano, propulsados por fuentes
de energfa eléctrica u otras fuentes de emisiones inocuas, soportados por instalaciones de
recarga rapida y segura en terminal y/o en ruta /2006-2010

C26- Amplio uso de vehiculos con MCl dos veces mas eficientes y con |/3 de las emisiones
actuales de contaminantes regulados /2006-2010

C23- Amplio uso de vehiculos con MCI con un consumo 30% menor que el de los
vehiculos actuales, gracias a la reduccidn de peso y al aumento del rendimiento / 2006-2010

C33- Desarrollo de automdviles mds compactos y con un peso total 25% inferior a los
actuales / 2006-2010

CI2- Los sistemas telematicos y de control serdn ampliamente utilizados de forma que se
realice una distribucidn inteligente del trdfico en los diferentes sistemas de transporte, para
emplear la infraestructura de una manera racional / 2006-2010

DISENO

Disefio para reciclado y
reutilizacion y sus procesos

Desarrollo de nuevos
conceptos de vehiculo para
sistemas alternativos de
propulsién (VE,VEH,VEB,
VECC)

Desarrollo de herramientas
avanzadas de disefio, célculo,
simulacion y optimizacién
para la reduccién de peso y
volumen de estructuras,
carrocerias, componentes y
sistemas

SISTEMAS

Desarrollo de nuevas
estructuras de motor con
accionamientos eléctricos
como estrategia de
reduccion de peso



a

PROPULSION

Desarrollo técnico de
reformadores o
conversores mas compactos
y eficaces

Mejora de la densidad de
potencia, reduccion de
costos y optimizacién de
prestaciones en células de
combustible

Tecnologfas avanzadas para
motores de combustién
interna y tratamiento de
los gases de escape

Sistemas de recuperacién
de energla

TIC-ELECTRONICA

Desarrollo logistico para el
reciclado v la reutilizacién

Electrénica de potencia y
sistemas de gestion
electrdnica global

Optimizacion de la
arquitectura eléctrica y
electrdnica (alimentacion a
42V, accionamientos,
instrumentacion, etc.)

Sistemas embarcados de
diagndstico (EOBD:
European On Bord
Diagnosis) y gestion integral
de los ciclos de consumo

Desarrollo de
infraestructuras de tréfico
equipadas con como
minimo los medios
telemdticos actuales

Desarrollo de sistemas
amigables de comunicacion
e informacidn al conductor

MATERIALES FABRICACION

Disefio y desarrollo de
materiales y estructuras
inteligentes

Desarrollo de métodos de
prediccién y ensayo de
estructuras primarias en
materiales compuestos

Tecnologias avanzadas de
fabricacién en materiales
compuestos

Desarrollo de componentes
econdmicamente reciclables

Nuevos materiales para
sistemas de propulsién
afternativos (baterfas, células
de combustible, etc.)

Desarrollo de materiales mds
ligeros (Al, Mg, Composites,
..) Y con prestaciones
equivalentes o mejoradas
con respecto a los materiales
convencionales

Desarrollo de catalizadores y
fitros de particulas

Desarrollo de sistemas de
union

Desarrollo de materiales y
lubricantes avanzados para la
reduccién de pérdidas por
rozamiento. Tribologfa

OTROS

Desarrollo de tecnologias
avanzadas de evaluacion no
destructiva para diagndstico
in situ de vida residual
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Tecnologias Clave asociadas a la tendencia de Intermodalidad

TEMA DISENO SISTEMAS

Tecnologias Clave asociadas a la tendencia de Interoperatibilidad

Sistemas inteligentes para la
transferencia de mercancias

Desarrollo de sistemas
automatizados de
carga/descarga tanto en el
bugue como en el puerto

TEMA DISENO SISTEMAS

A6- Desarrollo internacional de nuevos métodos de gestion de tréfico aéreo, tecnologfas y
normativa, para aumentar considerablemente y con seguridad la capacidad del espacio
aéreo europeo / 2004-2008

Desarrollo de sistemas
avanzados de rodadura de
ancho variable



PROPULSION

PROPULSION

TIC-ELECTRONICA

Tecnologfas avanzadas de
localizacién y gestion
logistica

Herramientas avanzadas de
gestion logfstica

Tecnologfas avanzadas de
localizacién para la gestion
de contenedores

TIC-ELECTRONICA

Desarrollo y aplicacion de
software avanzado de
gestion de trdfico aéreo
(ATM)

Desarrollo y aplicacién de
tecnologfas de navegacion
global por satélite
(GALILEO SAT, GNSS)

Sistemas y redes de
comunicacién avanzadas

(CNS)

Desarrollo de sistemas de
sefializacién y
comunicaciones (ETCS,
ERTMS, GSM-R)

MATERIALES

MATERIALES

FABRICACION

FABRICACION

OTROS

OTROS

Especificaciones técnicas
para la interoperabilidad
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Tecnologias Clave asociadas a la tendencia de Alta velocidad

TEMA

DISENO

Desarrollo tedrico y
experimental para
aerodindmica ferroviaria

Atenuacién de ruido
aerodindmico

Tecnologfas de simulacion

Desarrollo de nuevos
conceptos de rail-traviesa-
sujecion para reduccion de
ruido

Desarrollo y aplicacién de
herramientas avanzadas de
disefno

SISTEMAS

Desarrollo de tecnologias
de cambio de ancho de via
en ejes motor y ejes
remolcados

Desarrollo de tecnologfas
de cambio de catenaria

Desarrollo de cojinetes para
muy alta velocidad

Nuevos desarrollos de
sistemas de freno

Desarrollo de sistemas
activos de suspension y
basculacién

Nuevos elementos
insonorizadores de rueda



PROPULSION TIC-ELECTRONICA

Desarrollo de actuadores y
sensores especificos para
aplicaciones funcionales y
de seguridad en vehiculos
ferroviarios

MATERIALES FABRICACION

Materiales inteligentes
(activos) para la atenuacién
del ruido interno

Nuevos materiales
absorbentes (activos) ligeros
y de bajo coste

Desarrollo de
apantallamientos acusticos

Desarrollo de nuevos
materiales para hélices y
recubrimientos de cascos

a

OTROS

Desarrollo de normativas
de sistemas de cambio y de
condiciones de cambio
(Ancho de Vfa y Catenaria )

Desarrollo de criterios de
homologacién del sistema
para velocidades mayores
de 350 Km/h

Desarrollo y aplicacion de
sistemas expertos de
mantenimiento

Desarrollo de tecnologfas
de ensayo (Naval)
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Tecnologias Clave asociadas a la tendencia de Eficiencia
en la Fabricaciéon y en la Explotacion

TEMA

A3- Desarrollo de aviones para pasajeros, de gran tamafio (~1000 Tm, 3 x jumbo’ actual) y
velocidad de crucero comparable a la de los reactores actuales / 2004-2008

A5- Reduccidn de 50% de los costos de funcionamiento directos por pasajero y unidad de
distancia, gracias a una produccién mas eficiente de aviones y a cortes en los costos de
mantenimiento, etc. /2004-2008

28

DISENO

Desarrollo y aplicacion de
herramientas avanzadas de
disefo

Disefio y simulacion de
superficies de sustentacion,
estructuras inteligentes y
sistemas

Desarrollo y aplicacion de
herramientas avanzadas de
disefio, andlisis y simulacion
para aumentar los
intervalos de
mantenimiento

Métodos de prediccion y
ensayo de estructuras
primarias (formas modales
de avién completo,
modelizacién, andlisis,
ensayos de cargas
combinados de paneles
planos y curvos, etc),

Modularizacién y
estandarizacién de trenes

SISTEMAS

Desarrollo de tecnologias
avanzadas para sistemas
aeronauticos

Desarrollo de sistemas
activos de seguridad



PROPULSION

TIC-ELECTRONICA

Desarrollo de simuladores y
entrenadores

Desarrollo de actuadores y
sensores especfficos para
aplicaciones funcionales y
de seguridad en vehiculos
ferroviarios

MATERIALES

Tecnologias avanzadas de
fabricacién en materiales
compuestos

Nuevos materiales mas
eficientes y tolerantes al
dafio

Desarrollo de materiales
considerando inflamabilidad,
toxicidad y emision de
humos, y comportamiento
al impacto.

Desarrollo y aplicacién de
materiales no metdlicos de
altas prestaciones y bajo
coste, considerando la
inflamabilidad, toxicidad,
reciclado y antivandalismo

Desarrollo de adhesivos
estructurales. Tecnologfas de
unién por adhesivos

Revestimientos conformables

Desarrollo de textiles
avanzados para el transporte
ferroviario

FABRICACION

Nuevos conceptos y
aplicaciones de tecnologfas
de fabricacién aerondutica

Nuevas tecnologfas de
fabricacién de componentes
metdlicos.

Conformado superpldstico

Tecnologfas avanzadas de
automatizacion y
robotizacién de los
procesos de fabricacién de
vehiculos ferroviarios

OTROS

Desarrollo y aplicacion de
tecnologfas avanzadas de

evaluacién no destructiva
(END)

Desarrollo de tecnologfas
para la reduccion del
mantenimiento
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TEMA DISENO SISTEMAS

Desarrollo y aplicacién de
herramientas avanzadas de
disefio

Desarrollo y aplicacién de
sistemas avanzados de
disefo y fabricacién en
entornos geograficamente
distantes

Desarrollo de estructuras
en materiales ligeros

Desarrollo y aplicacion de
tecnologfas y conceptos de
‘disefio para el
mantenimiento’ en buques
y navios

C34- Los costes de fabricacion y montaje de vehiculos son, en términos reales, 30% Desarrollo de herramientas
inferiores principalmente debido al disefio y al uso de nuevos materiales y procesos / 2006-  avanzadas de disefio, cdlculo,
2010 simulacion y modelado

virtual para la reduccién del
C35- Los tiempos de desarrollo de nuevos vehiculos son inferiores a |8 meses, gracias a las ~ nimero de piezas y
TIC y a los sistemas avanzados de disefio y fabricacién (flexible), y a la normalizacién de componentes
grandes componentes en vehiculos / 2006-2010
Reduccién del ndimero de
materiales utilizados en el
vehiculo

Modularizacién-unificacién-
simplificacién de conjuntos,
plataformas, etc., y uso
estandarizado de
componentes no vistos por
el usuario



PROPULSION

TIC-ELECTRONICA

Aplicacién de tecnologfas de
sefializacion de alta
frecuencia

Desarrollo de tecnologfas
para sustitucion de
transformadores e
inductancias por sistemas
electrénicos equivalentes.

Nuevas herramientas de
gestion logistica y
aprovisionamiento

Desarrollo de estdndares de
intercambio de informacién

Tecnologfas de andlisis de
riesgo, fiabilidad y soporte
para toma de decisiones en
caso de fallo (Andlisis
Logistico Integrado)

Desarrollo de
comunicaciones y redes
industriales para el
intercambio electrénico de
informacién

Herramientas avanzadas de
gestion logfstica integrada,
ligadas a las TIC

MATERIALES

Desarrollo de tecnologfas y
materiales con caracteristicas
mejoradas

FABRICACION

Nuevos conceptos y
aplicaciones de tecnologias
de fabricacion y de
produccion en construccién
naval

Nuevos tecnologias de
fabricacion orientadas a
garantizar la proteccion
(buen acabado en
soldaduras, preparacién de
superficies)

Desarrollo de herramientas
inteligentes de apoyo a la
fabricacién y produccion

OTROS

Reconsideracién en
profundidad de las
normativas de seguridad
pasiva (resistencia al
impacto), de vida de
material y de redundancia
de equipamiento de
conduccidén y control

Desarrollo de estdndares
navales

Desarrollo y aplicacion de
sistemas expertos de
mantenimiento
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Anexo.

Significado
de siglas y
acronimaos

32

En este anexo se indica cudl es el significado de las siglas vy
acrénimos utilizados en en el presente documento, con el
fin de facilitar su comprension.

A-SMGCS. Airport Surface Movement Guidance and
Control System.

ATM. Air Traffic Management.

CNS. Communication, Navigation and Surveillance.
ERTMS. European Rail Traffic Management System.
ETCS. European Train Control System.

GNSS. Global Navigation Satellite System.

GSM-R. Global System for Mobile communications -
Railways.

VE,VEH,VEB,VECC. Vehiculo Eléctrico, -Hibrido-,

-a Baterfa-, -con Célula de Combustible-.



