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SG-6 Identificar medidas de mitigación asociadas al riesgo de impacto con los 
pilares de estructuras existentes junto a la vía



OBJETO
Cuando creamos un mapa de retos en Adif, no buscamos 
muchas ideas o proyectos que estén relacionados con el 
sector ferroviario, sino ideas y proyectos que estén 
alineados con los objetivos del Plan Estratégico 2030 y
con la estrategia de innovación.

El Plan Estratégico 2030 de Adif y Adif Alta Velocidad se 
estructura en cuatro pilares básicos: seguridad, 
servicio, sostenibilidad y orientación a resultados, 
que resumen los aspectos más relevantes de nuestros 
resultados e impactos para nuestros grupos de
interés.

El objetivo estratégico de innovación, a través del Mapa 
de retos de innovación, se desarrolla en un marco de
innovación abierta y permite compartir con el exterior 
los retos de interés para Adif y Adif AV. 

En definitiva, buscamos ideas de nuevos productos o
tecnologías que permitan ofrecer una solución a 
los retos planteados por la organización.
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SEGURIDAD
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En la actualidad, Adif gestiona más de 15.000 km de vías. La rotura de carril 
supone una de las principales amenazas para la seguridad por un posible 
descarrilamiento.

Tradicionalmente, la detección de rotura del carril se ha realizado mediante circuitos 
de vía empleados para la detección de la presencia de tren, si bien no es la función 
principal de dichos elementos. De forma indirecta, se podría detectar una rotura 
franca en ciertas ocasiones, pero es una acción que no puede ser garantizada. En
ningún caso, se puede detectar una rotura parcial que igualmente puede afectar a
la seguridad.

Nuestra meta es detectar en tiempo real su rotura, de manera que se pueda
reaccionar a tiempo para tomar acciones de mitigación.

El objetivo es disponer de un sistema que permita detectar la rotura de carril 
en tiempo real. El sistema tendría mayor aplicabilidad en caso de predecir la 
rotura antes de producirse. Debería de ser un sistema de fácil instalación, sin 
afección a los sistemas de señalización, con bajo número de equipos que
instalar en la vía y un rango de detección de al menos cinco kilómetros.

SG-1
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Predecir y detectar la rotura de carril



Mejorar la seguridad en cruces 
entre andenes con nuevas tecnologías

SG-2
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Actualmente existen estaciones y apeaderos de Adif que no cuentan con pasos
superiores o inferiores para que los viajeros crucen de un andén a otro de manera 
más segura. Hasta el momento, esta situación de riesgo se minimiza instalando 
medidas complementarias como señales fijas de aviso (carteles), megafonía y
teleindicadores que anuncian la presencia de trenes en las proximidades. En todo
caso, se trata de soluciones básicas que no son del todo resolutivas.

En este planteamiento, también se incluyen los pasos a nivel entre la vía del 
ferrocarril, carreteras y caminos transitados principalmente por vehículos a motor. En
la actualidad, muchos de estos pasos a nivel están equipados con sistemas que
reúnen altas prestaciones de seguridad ante la presencia de trenes, si bien es posible 
adoptar nuevas tecnologías a las ya existentes para mejorar posibles situaciones de
riesgo.

Nuestra meta es mejorar la seguridad en este tipo de emplazamientos
mediante el empleo de nuevas tecnologías que permitan aportar mejor
información a los viajeros, a los vehículos y al personal de operación.

El objetivo es proponer tecnologías alternativas o complementarias que
permitan reducir el riesgo de accidente en cruces de vía (paso entre andenes o
de carreteras y caminos) ante la proximidad de un tren, atendiendo a los 
siguientes criterios: fácil instalación e integración, bajo coste, alta fiabilidad y 
que no contemplen la protección por señales a las circulaciones.



SEGURIDAD

Foto realizada por Javier López

Desde 2012 Adif está analizando en detalle los efectos operativos que se producen en el cruce 
entre un tren de alta velocidad y un tren de mercancías. Este hecho, que se da en líneas de vía
doble con operación mixta, es un proceso poco estudiado y sin normativa técnica conocida que
lo regule de manera concreta. 

En caso  de cruce a cielo abierto, se producen una serie de acciones y momentos sobre los 
vagones del tren de mercancías producidos por el efecto del paso de la cabeza y la cola del tren 
de alta velocidad. 

En el caso de cruce en túnel, se produce además un efecto adicional por las ondas de presión 
que se desplazan longitudinalmente y que son generadas por el movimiento de los trenes en el
interior del túnel, lo que hace este cruce más restrictivo que a cielo abierto.

Nuestra meta es caracterizar de manera definitiva este escenario operativo, definiendo una
velocidad máxima de cruce óptima.

Partiendo del conocimiento existente, el objetivo es desarrollar nuevos estudios y
simulaciones considerando nuevas líneas de operación mixta, principalmente en el caso 
de los túneles. También se hace necesario desarrollar ensayos reales, con ambos trenes 
en movimiento y en diferentes condiciones operativas que permitan mejorar la 
velocidad de cruce del tren de viajeros con uno de mercancías..

SG-3
Mejorar la velocidad de cruce entre un tren
de mercancías y un tren de viajeros en líneas
de alta velocidad
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La integridad de las infraestructuras y de las personas es materia de atención
prioritaria para las administraciones públicas y también para todos los actores que
forman parte del sistema ferroviario o que interactúan en él, desde el personal 
técnico a los usuarios finales. Disponer de un nivel de seguridad adecuado que 
impida los ataques o que aminore lo máximo posible sus efectos requiere de una
vigilancia constante y atenta, tanto como de una actualización continua de los 
sistemas y los procedimientos. Las acciones habituales se dirigen contra los bienes, 
como el robo de equipos y materiales, contra las instalaciones para alterar su
funcionamiento, o incluso contra las personas. Todas ellas producen incidencias en
el desarrollo del servicio que se traducen en costes y, en el peor de los casos, pérdida 
de vidas.

Las soluciones a este reto pasan por buscar un sistema que mantenga vigilado
todo el trazado ferroviario o aquellos tramos de mayor riesgo, con la máxima 
fiabilidad, reducción de costes y criterios de sustentabilidad y en equidad con el
medioambiente.

El objetivo de este reto es desplegar sistemas que permitan detectar 
intrusiones en el trazado o en zonas de acceso restringido de las 
instalaciones, y detectar las amenazas para la seguridad de las instalaciones, 
circulaciones y de las personas con tiempo suficiente para aplicar medidas 
disuasivas o reducir sus consecuencias.

SG-4
Predecir y detectar amenazas a la seguridad
y la salud en la explotación ferroviaria
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Predecir y detectar fenómenos externos
sobre la infraestructura ferroviaria

SG-5
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En la actualidad, Adif gestiona más de 15.000 km de vías que discurren por 
gran diversidad de medios y escenarios. Frecuentemente, existen puntos del 
trazado cuya orografía natural inicial requiere de una adaptación y 
modificación del entorno para adecuarlo a las necesidades geométricas de 
la infraestructura.

Entre esos puntos se encuentran los taludes de desmonte. En estos puntos, 
especialmente, si las condiciones geológicas, atmosféricas y morfológicas no
son favorables, pueden producirse movimientos de ladera asociados que
pueden derivar en la movilización de masas rocosas o deslizamientos, 
llegando a producir situaciones de riesgo en la explotación. Actualmente, no 
existen sistemas activos de control y detección, aunque sí hay sistemas 
pasivos que consisten normalmente en barreras físicas o en el estabilizado
de los taludes.

Nuestra meta es la detección temprana de este tipo de incidencias, de
manera que se pueda reaccionar a tiempo para mitigar sus efectos.

El objetivo es disponer de sistemas que de forma automática controlen 
movimientos no esperados en taludes de desmonte, y que favorezcan la 
implantación de un mantenimiento de tipo predictivo. Sería deseable 
que fueran sistemas de bajo coste y fácil instalación en la 
infraestructura.



Identificar medidas de mitigación asociadas 
al riesgo de impacto con los pilares de 
estructuras existentes junto a la vía

SG-6
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La pila de una estructura se encuentra situada a una distancia “D” del eje de la 
vía. Esta distancia es crítica. Si es inferior a la distancia establecida en la 
normativa de referencia (5 metros), se manifiesta un potencial peligro de 
colapso del paso superior por colisión de un vehículo cuando éste descarrila. 
A priori, debe considerarse que la velocidad del tren es cualquiera (en todo 
caso y como es de esperar, el problema será más crítico a mayor velocidad).

Este peligro está resultando difícil de gestionar en los cambios que se 
realizan en líneas en servicio o líneas nuevas cuyos proyectos son 
anteriores a la fecha de entrada en vigor de la normativa de referencia.

El objetivo es analizar soluciones desde un punto de vista de 
innovación: una nueva protección de la pila, un Dispositivo para 
Contención de un potencial Descarrilamiento (DCD), un sensor para 
analizar un potencial descarrilamiento antes de atravesar la zona de 
pila, etcétera.



SERVICIO
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En las últimas décadas las administraciones ferroviarias han mejorado 
notablemente sus estrategias de mantenimiento, evitando en todo lo
posible el mantenimiento de tipo correctivo, es decir, aquel que se realiza 
tras producirse una avería de forma que su objetivo es reparar el fallo para
restablecer la productividad.

El mantenimiento que normalmente se aplica es un mantenimiento 
preventivo periódico. Tiene por finalidad adelantarse a la avería 
reparando o sustituyendo los elementos de una instalación y, por tanto, 
respetando su vida útil, que vendrá definida por el criterio del fabricante.
Para ello se realizan seguimientos continuos de estos elementos a partir
de la documentación y las recomendaciones específicas.

El mejor rendimiento de la infraestructura ferroviaria se puede lograr con
estrategias asociadas a un mantenimiento predictivo o basado en la
condición. Este mantenimiento se fundamenta en el uso de herramientas 
con el fin de adquirir información del deterioro de los elementos y crear 
una base de conocimientos que permita inferir riesgos de fallo y
desarrollar estrategias para decidir cuándo realizar la intervención. Se 
trata de un desarrollo en el que el objetivo es disponer de la máxima 
cantidad de datos que ayuden a identificar potenciales fallos en los 
elementos de vía antes de que estos ocurran y planificar las actividades 
de mantenimiento con antelación.

SV-1
Implantar el mantenimiento predictivo
en circuitos de vía y accionamiento de desvío

Las principales ventajas del mantenimiento predictivo para Adif 
son:

• optimizar los intervalos de mantenimiento
• minimizar los periodos de inactividad no planificados
• mejorar la capacidad de diagnóstico
• determinar los procedimientos correctivos óptimos
• reducir y optimizar los costes de suministros

El objetivo del reto es aplicar el mantenimiento predictivo en 
el área de señalización de la infraestructura ferroviaria, y 
especialmente en dos elementos asociados a esta: circuitos de
vía y accionamientos de desvío.

SERVICIO Mapa de Retos de Innovación  2021 12



Los administradores de infraestructuras ferroviarias destacan la existencia de una
necesidad asociada al desarrollo de nuevas soluciones tecnológicas 
económicamente competitivas, que permitan evaluar de un modo automatizado y
preciso el estado de la infraestructura y controlar su evolución para optimizar las
labores de mantenimiento y minimizar los riesgos en el explotación.

Dentro de este escenario se sitúa el estado de la tecnología actual de sensores, 
fibra óptica, LiDAR, cámaras inteligentes, drones y 5G.

Adif busca soluciones tecnológicas orientadas a la inspección automática
de la infraestructura en áreas como la inspección de vía, (defectos 
superficiales de carril, estado de sujeciones y traviesa, estado de la
banqueta de balasto), estabilidad de taludes y túneles.

SV-2
Inspeccionar la infraestructura de modo
automático o por medios innovadores

SERVICIO Mapa de Retos de Innovación  2021 13



En el momento actual y cara al futuro, donde todos los intercambios de
información entre empresas, administraciones públicas y ciudadanos se realizarán 
de forma digital, se hace necesario disponer de una tecnología que permita
asegurar que esos intercambios de información se hagan de manera segura, 
garantizando toda la información del proceso que soporta (eventos, timestamps,
transacciones, informaciones asociadas, etc.) y en un contexto de confianza donde 
no exista un órgano centralizado que se encargue de regular estos intercambios de
información, sino que sea el propio sistema el que garantice la veracidad de la
información que soporta.

Buscamos planteamientos y soluciones tecnológicas que permitan una 
mejora del intercambio de información en los diferentes procesos 
productivos relacionados con la operación.

SV-3
Implantación de la tecnología blockchain
en los procesos que requieran garantizar
la seguridad de la información
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Desarrollar y desplegar
el ancho variable en mercancías

SV-4
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En 2015 Adif inició el desarrollo y posterior homologación de un nuevo eje de
ancho variable para ser equipado especialmente en vagones de mercancías. 
Actualmente, este desarrollo se encuentra en un grado de madurez de la
tecnología próximo a TRL-8.

Este nuevo eje permitirá potenciar el tráfico de mercancías internacional a
través de la frontera francesa, mejorando los actuales sistemas de
intercambio de ejes en lo relativo a los tiempos de maniobra y transporte, el
coste de las operaciones y la seguridad de la propia mercancía.

Nuestra meta es identificar nuevos desarrollos que ayuden a mejorar la
operación del eje de ancho variable, bien introduciendo sistemas 
complementarios, como nuevos tipos de cambiador o sistemas de
control, bien evolucionando el desarrollo a un tipo de eje tractor que
permita equipar una locomotora.

El objetivo es desarrollar nuevas investigaciones y desarrollos que
permitan potenciar aún más el uso de sistemas de ancho variable en
trenes de mercancías. Además de otros posibles desarrollos que
mejoren la operación del sistema actual, como nuevos tipos de
cambiadores o sistemas de control, será crucial orientar los trabajos 
hacia el desarrollo de nuevas locomotoras de mercancías y maniobras
que estén dotadas de ejes de ancho variable.



Las estaciones de nueva generación, también llamadas estaciones 
inteligentes, deben gestionar eficazmente la información para mejorar en 
eficiencia y sostenibilidad, así como proporcionar un mejor servicio al 
usuario mediante el uso intensivo de las nuevas tecnologías.

Del mismo modo, las estaciones deben ser capaces de escuchar y
comprender lo que está pasando tanto en su interior como en la ciudad,
permitiendo tomar mejores decisiones y proporcionando la información 
y los servicios adecuados tanto   a sus gestores como a los usuarios.

El objeto de este reto es el buscar soluciones innovadoras que
permitan dotar a las estaciones de la infraestructura
tecnológica necesaria, en las siguientes categorías:

• mejora de la eficacia y eficiencia de las instalaciones
• mejora de los servicios y experiencia de usuario
• conectividad WIFI, 4G y 5G
• sostenibilidad y medio ambiente
• integración con la ciudad (Smart Station <-> Smart City)

Todo ello coordinado con la oficina del Plan de transformación 
digital de estaciones de viajeros.

SV-5
Desarrollar la estación inteligente
de viajeros
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El sector del ferroviario necesita soluciones que permitan 
aumentar la seguridad y la eficiencia en el transporte de personas
y mercancías, reducir los costes de mantenimiento y mejorar su
competitividad. Es esencial optimizar el mantenimiento de los 
activos para que el sistema ferroviario funcione de forma segura, 
fiable y sostenible. 

Disponer de información exacta sobre los elementos de la 
infraestructura tiene una importancia crucial para crear un entorno
que favorezca las decisiones de mantenimiento, cuyo objetivo
último es garantizar en todo momento un nivel de calidad acorde 
con las exigencias de explotación. Se trata de un cambio en el
modo de abordar los procesos de mantenimiento que pasa por
superar el preventivo periódico y reducir el correctivo en la media 
de lo posible.

Para Adif y Adif AV, este nuevo planteamiento supone adelantar las
intervenciones a los hechos que las motivan mediante la
implantación de una estrategia de mantenimiento predictivo que 
permita identificar los fallos potenciales en los elementos de la
infraestructura antes de que sucedan y planificar las actividades de 
mantenimiento con antelación. 

El objetivo principal de este reto es incorporar soluciones 
tecnológicas innovadoras que permitan aplicar una estrategia 
de mantenimiento predictivo, por una parte, en puentes y 
viaductos, y por otra, en los corazones de los aparatos de 
desvío.

SV-6
Auscultar elementos de la infraestructura ferroviaria (puentes,
viaductos, y aparatos de desvío) con nuevas tecnologías

En puentes y viaductos, se trata de obtener un sistema 
automático de mantenimiento predictivo que permita conocer 
el estado actual de un viaducto o un puente, así como su 
comportamiento a futuro, mediante la detección de 
patologías no detectables de manera manual o visual 
(fisuración del material, vibraciones inadecuadas, etc.), o 
teniendo en cuenta la introducción de nuevos escenarios 
operativos sobre la estructura (por ejemplo circulación de 
nuevos tipos de trenes que producen nuevas acciones 
dinámicas, aumento de la carga por eje, etc.).

En los corazones de aparatos de desvío, se busca obtener un 
sistema automático de mantenimiento predictivo que permita 
conocer el estado del corazón, así como su comportamiento a 
futuro, mediante la detección de patologías no detectables de 
manera manual o visual. Concretamente se precisa detectar 
fisuras internas en el material, fundamentalmente en la zona 
inferior del corazón, no detectables actualmente con los 
sistemas de inspección disponibles.
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La infraestructura ferroviaria debe ofrecer un nivel de seguridad óptimo para 
operadores, que a su vez están obligados a cumplir los estándares fijados por la 
Administración en cuanto a las características estructurales, operativas y
funcionales de los vehículos en explotación. Existen ciertas anomalías del material 
rodante que solo se detectan durante el servicio comercial y no es posible 
reproducir en el taller, lo que se conoce como NFF (no failure found). Esto es debido 
a que las condiciones de operación hacen que solo pueda detectarse el problema
en dinámico, como sucede con las vibraciones por contacto entre elementos de
estructura o rodadura, por ejemplo.

Además, las operaciones de mantenimiento del material rodante penalizan en
ocasiones su producción por los movimientos a taller para realizar la inspección 
de los elementos exteriores. Esto supone además, una saturación de surcos.

De ahí la importancia de incorporar en la infraestructura sistemas y elementos 
de inspección dinámica del material rodante que permitan una detección 
temprana de posibles anomalías que puedan suponer un riesgo para la
seguridad y la optimización de los procesos de mantenimiento y utilización de los 
surcos.

El objetivo de este reto es buscar una solución factible y realizable a corto y 
medio plazo para incorporar el procedimiento de monitorización del 
material rodante (alta velocidad y mercancías principalmente). El sistema 
estará basado en la inspección automática del estado de integridad de los 
componentes del material rodante mediante un sistema multisensorial 
instalado en vía, que pueda enviar datos de auscultación (pantógrafo, 
ruedas, rodamientos, ventanas, zapatas, discos de freno, etcétera) a los 
operadores ferroviarios y a otros agentes.

SV-7
Introducir nuevos sistemas de supervisión
de estado del material rodante
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La digitalización del transporte es una prioridad para los administradores de  infraestructuras.  Los 
subsistemas de control, mando y señalización, las telecomunicaciones, las instalaciones fijas, los 
servicios a bordo de los trenes y en las estaciones, e incluso la propia gestión de todos estos 
sistemas requieren disponer de unas capacidades de telecomunicaciones que crecen a medida que 
lo hacen las demandas de los usuarios y las necesidades de los operadores. La tecnología 5G se 
presenta como una vía para superar las limitaciones de las telecomunicaciones actuales y como un 
factor de oportunidad para mejorar la gestión e incluso los resultados de los operadores de 
transporte y los administradores de infraestructuras.

Por otro lado, la evolución tecnológica del mercado de las telecomunicaciones tiende hacia el 5G, del 
mismo modo que en día fueron las tecnologías precedentes, a las cuales se fueron adaptando las
infraestructuras de transporte.

Este reto tiene por objeto preparar la infraestructura ferroviaria e incorporar los 
procedimientos necesarios para la incorporación progresiva de la tecnología 5G mediante el 
diseño de casos de uso específicos, tales como:

• inspección de elementos de la infraestructura con drones
• servicios a operadores
• asistencia en túneles
• conectividad inalámbrica en estaciones y terminales
• exploración de vía 

SV-8
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Introducir casos de uso del 5G en el ferrocarril



Este reto representa una contribución fundamental a la hoja de ruta para la aplicación del 
estándar europeo de señalización y seguridad ferroviaria ERTMS a las líneas locales y
regionales, mediante la introducción del posicionamiento satelital EGNSS y las redes públicas 
de radiocomunicaciones.

El desarrollo y la difusión del estándar ERTMS (European Rail Traffic Management System) 
ha garantizado en las últimas décadas un incremento significativo de la seguridad y la 
interoperabilidad de los ferrocarriles en Europa. Si bien el estándar ERTMS ha
experimentado un empleo considerable en las líneas internacionales y principales, su
adopción a las líneas regionales y locales ha sido más limitada, debido  a los costos 
asociados y a la dificultad de garantizar la compatibilidad con los equipos ya instalados en
tales líneas.

Para superar este problema, la CE, las agencias pertinentes (GSA, ERA, ESA) y las principales 
partes interesadas (empresas de ferrocarriles, industrias ferroviarias y organismos 
notificados) están definiendo una hoja de ruta completa para la aplicación del estándar 
ERTMS en el posicionamiento por satélite GNSS, aprovechando en particular los sistemas 
europeos Galileo y EGNOS recién puestos en servicio. Esto permitiría, entre otros aspectos, el 
empleo de balizas virtuales en la infraestructura en lugar de balizas físicas.

Este reto tiene por objeto desarrollar un nuevo sistema ERTMS especialmente 
destinado a líneas no principales en el que puedan incorporarse nuevas tecnologías 
de posicionamiento como el satélite.

SV-9
Desarrollar un nuevo estándar ERTMS para líneas 
no principales, basado en la exploración de nuevos 
conceptos como el posicionamiento del tren 
mediante EGNSS (baliza virtual)
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El Building Information Modeling (BIM), es una metodología 
de trabajo colaborativo que documenta todo el ciclo de vida 
de la edificación y las infraestructuras, haciendo uso de
herramientas informáticas para generar un repositorio 
único con toda la información útil para todos los agentes
que participan en él y durante todo su ciclo de vida.

Su objetivo es obtener una mayor eficiencia en la inversión en 
infraestructuras, reduciendo riesgos e incertidumbres e 
incrementando la calidad de los procesos de diseño, ejecución
y explotación de los activos.

Adif articula su implantación a través del comité BIM, con el 
desarrollo de un sistema de gestión específico (metodología, 
procedimientos y normativa técnica BIM) en tres fases
distintas, hasta llegar a un modelado en cinco dimensiones 
(5D). Cubrirá así 3D en volumen físico, además de los costes 
asociados y el factor tiempo de sus procesos.

Se guía por estándares BIM internacionales, abiertos y 
neutros, acelerando la interoperabilidad en el sector de la 
construcción, así como proporcionando especificaciones, 
documentación y guías de referencia.

El objetivo es resolver los problemas que impiden el
intercambio de información y extender el uso de esta 
tecnología a todo el ciclo de vida de los activos que
comprenden la infraestructura.

SV-10
Contribución al desarrollo e implantación del BIM

Hay varias actividades de innovación, integradas entre sí
como reto de soporte al comité BIM y en plena cooperación 
con él, que tienen estos objetivos:

• definir un modelo y metodología que permita integrar 
BIM en la gestión de la estación inteligente y su 
aplicación en toda la red ferroviaria

• desplegar pilotos de posicionamiento en interiores de
estaciones con soporte BIM, para diversos casos de uso: 
detección del grado de ocupación (número de personas 
y mapas de calor); zonas seguras (geovallas) y
localización y seguimiento de activos

• analizar el modelado 3D en (BIM) de infraestructuras 
lineales ferroviarias en modo automático, partiendo de 
las tecnologías empleadas en la captura de activos 
mediante nubes de puntos, así como de software de
procesado de datos desarrollado de forma asociada

El objetivo principal de este reto consiste en introducir 
la tecnología BIM en la gestión del ciclo de vida de los 
activos de la administración ferroviaria (estaciones, 
líneas, patrimonio,..) todo ello coordinado con el comité 
BIM de Adif.
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SV-11
Integración de gemelos digitales en la operación ferroviaria

La transformación digital dentro de la operación ferroviaria genera
una amplia gama de posibilidades que necesitan ser exploradas. La 
progresiva sensorización y digitalización de los activos facilitarán el
uso en el sector de las tecnologías de gemelos digitales.

Estas futuras réplicas digitales de los activos ferroviarios 
integrarán el uso de técnicas de big data, IoT (internet  de las 
cosas), inteligencia artificial, EML y computación distribuida de
alto rendimiento, además de la transferencia, almacenamiento 
y visualización de datos.

La conexión digital de los sistemas ofrecerá una disponibilidad 
eficiente de datos históricos y en tiempo real, Esta se 
transferirá para usarse en el desarrollo de gemelos digitales de
los activos, fusionando el funcionamiento y operación real con
el conocimiento generado sobre el comportamiento básico de
los sistemas y subsistemas. Esto posee claras aplicaciones en
los subsistemas de Explotación (OPE) y Control-Mando-
Señalización (CMS).

Los gemelos digitales no sólo ayudan a comprender la situación
actual, sino que, en diversos casos de uso, simulan escenarios 
que permiten visualizar previamente los impactos en el diseño 
de las evoluciones de los sistemas, ya que utilizan rendimientos 
verificados a lo largo del ciclo de diseño en lugar de basarse en 
especificaciones. Esto garantiza un período de desarrollo más 
rápido, ya que las validaciones son intermedias, sin necesidad 
de llegar al final y tener que reiniciar con nuevos requisitos.

Las principales ventajas de su aplicación serían formas más 
eficiente de:

• predecir y controlar el rendimiento presente y futuro de 
los activos a lo largo de su vida útil en explotación, 
transformando muchos aspectos de la operación 
ferroviaria

• predecir comportamientos frente a posibles escenarios 
distintos de operación o eventos externos futuros, o 
analizar las incompatibilidades al integrar sistemas o 
procesos futuros

• ayudar a fomentar con eficacia el desarrollo, 
implementación y despliegue de innovaciones sin 
ensayar directamente en entorno real pero sí en el 
entorno digital

El objetivo principal de este reto es introducir e 
integrar gemelos digitales como herramienta 
tecnológica en la explotación, para los activos y
procesos que forman parte de los sistemas ferroviarios.
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Explorar y fomentar el hidrógeno como nuevo vector energético en 
el ferrocarril español, posibilitando la descarbonización de la red

SS-1
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Aunque el transporte representa alrededor del 25% de las emisiones de gases de efecto 
invernadero en la UE, el ferrocarril sólo es responsable del 0,4% de dichas emisiones. Se trata 
del único medio de transporte que ha reducido considerablemente sus emisiones desde 1990, 
lo que justifica su papel fundamental en la movilidad sostenible.

Lo anterior es debido, principalmente, a que el ferrocarril está fuertemente electrificado. Y es 
que cuando actualmente otros modos de transporte están intentando migrar hacia esa 
electrificación, el ferro-carril ya lo hizo a finales del siglo XIX en el marco de lo que se consideró 
la primera revolución tecnológica de este modo de transporte . Sin duda puede afirmarse que 
la electrificación ha sido y es el camino correcto para continuar reduciendo sus emisiones.

Pero hay que dejar claro que hablar de descarbonización no es hablar de “electrificación total”, 
debiendo evolucionar a otras soluciones complementarias. En España aproximadamente un 
20% del tráfico ferroviario actual continúa siendo diésel por lo que hay que buscar otras 
alternativas para aquellas líneas en las que la electrificación no sea la mejor solución. Con estos 
antecedentes y en un entorno de transición energética, se evidencia que el futuro energético 
del ferrocarril va a ser híbrido, esto es, combinará soluciones de electricidad y gases 
renovables, potenciando el desarrollo de nuevas tecnologías asociadas. Es aquí donde el 
hidrógeno ha comenzado a tener un papel estratégico en el sector ferroviario.

El objetivo es fomentar el empleo de este nuevo vector energético en diferentes usos 
sobre el material rodante y la infraestructura. De manera especifica se considera el 
apoyo logístico y técnico a operadores y fabricantes para potenciar este tipo de tracción 
(sobre vehículos externos y propios de Adif), instalaciones de repostaje en tierra y otros 
usos en general sobre la infraestructura.



Adif es uno de los principales consumidores de energía eléctrica del país, y el
mayor en el sector servicios. En los últimos años, ha realizado un importante
esfuerzo tecnológico para desarrollar diferentes líneas de trabajo con el objetivo 
de reducir el consumo de energía final.

En este momento las nuevas tecnologías digitales, unidas a la evolución 
experimentada en las metodologías de análisis de información, abren un
importante camino para la implantación de nuevos sistemas orientados a la
optimización del uso de la energía eléctrica en las redes de tracción ferroviaria.

Nuestra meta es transformar el actual sistema eléctrico ferroviario a un
sistema eléctrico inteligente, donde se pueda regular de manera óptima los
diferentes nodos de consumo del sistema, incluyendo los trenes.

El objetivo es desarrollar nuevos sistemas y aplicaciones que permitan 
evolucionar a una red eléctrica ferroviaria con funciones de inteligencia  
(Smart Grid). Se considera aquí nuevas herramientas y aplicaciones 
software que permitan implantar estrategias automáticas de eficiencia 
energética en el sistema ferroviario.

SS-2
Implantar la red eléctrica ferroviaria inteligente
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La producción de emisiones GEI (gases de efecto invernadero), acústicas o de partículas debida 
al tráfico ferroviario requiere un análisis exhaustivo para su reducción. En la parte acústica, la 
monitorización y limitación de los niveles de ruido con la normalización y reglamentación 
jurídica en el ámbito de la Unión Europea. Además, en el ferrocarril de alta velocidad se suman
a las habituales fuentes de ruido, las de carácter aerodinámico. Estas provienen no tanto de la
resistencia al avance del frontal de las circulaciones como de las elevaciones o huecos en la
mesa del pantógrafo, de su interacción con la catenaria, o de los espacios existentes entre los 
coches de las ramas autopropulsadas.

Para la reducción de GEI, parte de las iniciativas estarían incluidas en el reto de
electromovilidad y del lado del aprovechamiento de la energía recuperada o del uso de nuevas 
fuentes de energía renovables o nuevos vectores energéticos. No obstante, también hay 
actividades propias de la construcción y el mantenimiento que producen residuos y GEI que, de
no ser tratadas de manera adecuada, pueden tener un impacto negativo en el medio ambiente. 
Además, pueden producir pérdidas económicas para Adif y Adif AV, tanto por incumplimientos 
de la normativa medioambiental española y comunitaria, como por la falta de
aprovechamiento de los materiales desechados.

El objetivo de este reto es doble. Por un lado, analizar la producción del ruido 
aerodinámico de los trenes de alta velocidad y desarrollar un tipo de medición
estándar, así como sistemas de análisis que permitan su evaluación por separado 
atribuyendo su nivel correspondiente. Por otro lado, reducir las emisiones GEI y los 
residuos generados por el ferrocarril mediante la introducción de aplicaciones, 
procedimientos y tecnologías de reducción y reutilización para cumplir los estándares
medioambientales y reducir los costes asociados a su tratamiento.

SS-3
Desarrollar infraestructuras sostenibles en
materia de ruido y residuos con bajo nivel de
emisiones (GEI,partículas acústicas…)
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Como entidad de servicio público, el modelo de negocio de Adif se basa tanto en la viabilidad financiera 
y la optimización de sus resultados económicos como en la gestión de sus impactos sociales y
ambientales, destacando la importancia que otorga a su operativa de la seguridad.

Es prioritario para Adif mantener la infraestructura de forma eficiente y sostenible, tanto desde el 
punto de vista económico como medioambiental, garantizando siempre al usuario el mayor grado 
de seguridad, fiabilidad y disponibilidad. Con este fin emplea cuantiosos recursos humanos y
técnicos, que optimizan el mantenimiento preventivo y gestionan de la forma lo más eficiente 
posible las actividades de inspección, reduciendo las incidencias y sus costes asociados.

La optimización es, así, una estrategia que se define como una acción continua para mejorar la 
eficiencia y la eficacia en el uso de los recursos disponibles. En el aspecto económico, para 
optimizar los recursos económicos gestionados por Adif racionalizando el gasto, desarrollando
procesos de trabajo más eficientes y haciendo un uso sostenible de los recursos materiales, que 
permitan en última instancia la viabilidad económica de la entidad y atender las expectativas del 
contribuyente.

Tres son las clases de iniciativas y proyectos asociadas a este compromiso:

• internalización de cargas de trabajo
• racionalización de activos TIC
• optimización de procesos de construcción y mantenimiento

Este reto está orientado a incorporar tecnologías y procedimientos que permitan mantener el 
compromiso con la eficiencia y la eficacia en el uso de los recursos corporativos.

OR-1
Optimizar recursos propios y resultados financieros
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Adif ha fomentado desde sus inicios la innovación y el desarrollo tecnológico, entendidos
como el medio idóneo para impulsar el conocimiento y el desarrollo tecnológico de la 
comunidad científico-técnica, y también para propiciar el crecimiento de la economía 
española a través del fomento de la innovación y la investigación en el sector ferroviario.

El marco de referencia para la innovación está delimitado por el Plan estratégico  2030, el Plan
de Innovación Estratégica y las estrategias europeas. Todas estas facetas conforman un
cuerpo homogéneo en el que los recursos tienen una trazabilidad clara desde los proyectos
hasta los resultados. El proceso no se agota, sin embargo, con la obtención del resultado, 
sino que prosigue hasta el retorno de las inversiones que sustentan la innovación. Este es el 
objetivo final.

El objetivo de este reto es llevar a cabo aplicaciones específicas en el proceso de I+D+i 
y sus resultados, para:

• captar ayudas a la I+D+i nacionales y europeas )programas nacionales, FEDER, 
Horizonte Europa, CEF…)

• obtener retornos de las inversiones en I+D+i
• generar ingresos por medio de los activos intangibles
• obtener retornos mediante acuerdos de transferencia de tecnología
• mejorar las tasas de transferencia de los resultados de la innovación

OR-2
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Retorno de la inversión
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