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RESUMEN:

El objetivo general del proyecto es abrir una serie de lineas de investigacion que tienen
como fin la generacion de nuevos conocimientos en el area de las infraestructuras de
transporte lineal, buscando, mediante su actuacién sinérgica, nuevos modelos de mayor
sostenibilidad y cuidado del medio ambiente. El presupuesto financiable del proyecto
asciende a veinte y un millones cuatrocientos siete mil cuatrocientos treinta y seis euros.
La duracién del proyecto es de 3,5 afios, desde Julio de 2007 a Diciembre de 2010. El
Proyecto liderado por OHL y FERROVIAL-AGROMAN cuenta con la participacion de diez
empresas y once Centros de Investigacion y Tecnoldgicos, estos Ultimos subcontratados
por un importe global de 6.986.207 €. Entre las empresa constructoras participan de
forma destacada ademas de las dos anteriormente mencionadas: SACYR, S.A;
DRAGADOS, S.A; FCC CONSTRUCCION S.A; CORSAN-CORVIAM CONSTRUCCION
S.A; y ACCIONA SERVICIOS URBANOS, SRL. Las lineas de investigacion se han
estructurado segun 7 areas tematicas o actividades generales a su vez subdivididas en
tareas y subtareas ACTIVIDAD 1. RESIDUOS. SEPARACION Y GESTION Evaluacién de
la Generacion de Residuos, Gestidn Integral de Residuos, Separacion Selectiva de
Residuos. ACTIVIDAD 2. RESIDUOS. REUTILIZACION, RECICLADO Y REMEDIACION
DE SUELOS Reciclado de RCDs como Aridos de Hormigones Estructurales. Reciclado
de RCDs como Aridos de Hormigones no Estructurales. Reutilizacion y Reciclado de
Todo Tipo de Residuos. . Subproductos de Origen Agricola y Forestal.. . Escorias y
Arenas de Fundicién. . Técnicas de Activacion Alcalina.. . Transformacion de Suelo no
Vegetal a Través de Subproductos LDPP Reutilizacion y Remediacion de Sedimentos
Contaminados y de Dragados (contaminados o no), . Sedimentos Dragados. .
Biorremediacion y Lavado de Suelos ACTIVIDAD 3. AFECCION A FLORA Y FAUNA.
Caracterizacibn de Procesos Ecologicos. Nuevas Técnicas de Revegetacion,
Restauracion e Integracion Ecoldgica. Nuevas Técnicas y Modelos para el Disefio de
Infraestructuras de Menor Impacto a la Biodiversidad. Atenuacion del Impacto Visual en la
Fase de Disefio. Nuevas Técnicas para el Andlisis del Impacto Ambiental de un
Infraestructura durante su Fase de Disefio. ACTIVIDAD 4. EMISIONES. Evaluacién y
Minimizacion del Impacto Acustico, Barreras AcuUsticas Permanentes con Materiales
Reciclados. Barreras Acusticas Temporales Basadas en Materiales Reciclados. Analisis y
Modelacion de la Dinamica del CO2. y Eficiencia Energética. Energias Renovables para
Maquinaria de Obras Publicas. ACTIVIDAD 5. NUEVOS MATERIALES. Revestimientos
Inteligentes. . Revestimientos Descontaminantes de Gases de Efecto Invernadero.. .
Revestimientos de Aislamiento Térmico con Comportamiento Adaptable . Recubrimientos
Luminiscentes de Caracteristicas Mejoradas. Materiales Sensores. Materiales
Compuestos y Nanomateriales para Elementos Estructurales. ACTIVIDAD 6. AUMENTO
DE LAS PRESTACIONES DE LOS MATERIALES EXISTENTES. Morteros y Hormigones
con Nanoestructuras de Carbono. Morteros y Hormigones Descontaminantes.
Hormigones con Aditivos Especiales y Selladores. Estabilizacion de Suelos mediante
Microorganismos. ACTIVIDAD 7. SISTEMAS DE SEGURIDAD FRENTE A
EMERGENCIAS Identificacion y Andlisis de los Puntos Criticos del Sistema de
Transporte Lineal. Nuevos Sistemas y Elementos de Seguridad.
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1. -INTRODUCCION

El objetivo general del proyecto es abrir una serie de lineas de investigacion que tienen
como fin la generacion de nuevos conocimientos en el area de las infraestructuras de
transporte lineal, buscando, mediante su actuacion sinérgica, nuevos modelos de mayor
sostenibilidad y cuidado del medio ambiente.

Es un proyecto emblematico del Sector de la Construccion, surgido en el marco de la
cooperacion entre las empresas mas importantes del Sector y con la cooperacion de
PYMES y la colaboracion de Centros Tecnoldgicos y de Investigacién de referencia en el
mismo

El proyecto es el resultado de una iniciativa de la Linea Estratégica de Construccion
Sostenible de la PLATAFORMA TECNOLOGICA ESPANOLA DE LA CONSTRUCCION
(PTEC).

Esta referido al ambito de las carreteras y ferrocarriles

El proyecto, liderado por OHL y FERROVIAL-AGROMAN cuenta con la participacion de
diez empresas y once Centros de Investigacion y Tecnoldgicos. Su presupuesto total
asciende a 21.407.436 €, con una subvencion del CDTI del 44,1%, es decir de 9.459.946
€, de los cuales 7.446.207 € van destinados a los Centros de Investigacion.

La duracion del proyecto es de 3,5 afios, desde Julio de 2007 a Diciembre de 2010.

Entre las empresas constructoras participan ademas de las dos anteriormente
mencionadas: SACYR, S.A; DRAGADOS, S.A; FCC CONSTRUCCION S.A; CORSAN-
CORVIAM CONSTRUCCION S.A; y ACCIONA SERVICIOS URBANOS, SRL.

Ademas estan asociadas las PYMES: INDUSTRIAS QUiMICAS LOWENBERG, S.L.
(adhesivos y selladores de caracter ecologico para puentes y taneles), y MARTINEZ
SEGOVIAY ASOCIADOS, S.A. (especializada en estructuras singulares).

Los Centros Tecnologicos implicados en el Proyecto son: LABEIN y CIDEMCO,
integrados en TECNALIA (Pais Vasco), AIDICO (Comunidad Valenciana) e INTROMAC
(Extremadura).

Como Centros de Investigacion figuran el CEDEX y el INSTITUTO EDUARDO
TORROJA.

Participan, ademas, la UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID, UNIVERSIDAD

POLITECNICA DE MADRID, UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO, UNIVERSIDAD DE
OVIEDO y UNIVERSIDAD DE LA CORUNA

2. -ACTIVIDADES

Las lineas de investigacion se han estructurado segun 7 areas tematicas o Actividades
generales, de las cuales habran de derivarse nuevos conocimientos que, tras la
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finalizacion del proyecto, se consoliden en proyectos especificos que daran lugar a
nuevos productos y tecnologias:

ACTIVIDAD 1. RESIDUOS. SEPARACION Y GESTION

Esta actividad busca la generacién de nuevos conocimientos que permitan tratar
adecuadamente los residuos, desde la éptica de su adecuada gestion y desde la del
conocimiento técnico para su separacion selectiva eficaz, segun las siguientes tareas:

Tarea 1.1. Evaluacion de la Generacion de Residuos . Evaluacion de los
consumos de recursos, clasificAndolos y cuantificandolos, relaciondndolos con la
generacion de residuos, disefiando instrumentos especificos para su definicion, analisis y
clasificacion.

Tarea 1.2. Gestidn Integral de Residuos . Generacion, partiendo de los datos
obtenidos en la tarea anterior, del marco de gestibn adecuada de los residuos
(caracterizacion de los tipos de residuos, investigacidbn de usos y aprovechamientos
potenciales, sistematizacion de su clasificacion y acondicionamiento, etc..), tanto para las
fases de proyecto como de construccion o demolicion/deconstruccion de una
infraestructura.

Tarea.l.3. Separacion Selectiva de Residuos. Investigacién, en el marco
definido de la tarea anterior, de nuevas técnicas para una separacién selectiva y eficaz de
los diferentes tipos de residuos definidos segun su potencial de reutilizacion y reciclado
en infraestructuras.

ACTIVIDAD 2. RESIDUOS. REUTILIZACION, RECICLADO Y REMEDIACION DE
SUELOS

En esta actividad se abren lineas de investigacion especificas para la reutilizacion
y reciclado en infraestructuras de transporte lineal de tipologias de residuos concretos,
asi como para la remediacién y lavado de suelos. Conocimientos que, a medida que se
vayan obteniendo, deberan integrarse en los trabajos de la actividad anterior.

Tarea 2.1. Reciclado de RCDs como Aridos de Hormigo  nes Estructurales. Se
buscan nuevos conocimientos que permitan caracterizar de una forma segura y cientifica
el reciclado de RCDs en dosificaciones de hormigones de tipo estructural.

Tarea 2.2. Reciclado de RCDs como Aridos de Hormigo  nes no Estructurales.
Se buscan nuevos conocimientos en el marco de la caracterizacion de aridos para su
reciclado en dosificaciones de hormigones no estructurales.

Tarea 2.3. Reutilizacion y Reciclado de Todo Tipo d e Residuos. Esta tarea
aborda lineas de investigacion especificas en relacion a residuos no RCDs:

Subtarea 2.3.1. Subproductos de Origen Agricolay F  orestal. Se estudia el
reciclado de cenizas y escorias generadas en la incineracién de residuos de
origen agricola o forestal.
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Subtarea 2.3.2. Escorias y Arenas de Fundicion. Se investiga la
reutilizacion de los siguientes subproductos industriales: escorias siderurgicas
de horno eléctrico de arco, escorias de incineracibn de RU y arenas de
fundicion.

Subtarea 2.3.3. Técnicas de Activacion Alcalina. Se investiga la
estabilizacion de suelos, asi como de suelo-cemento y grava-cemento,
mediante nuevas técnicas de activacion alcalina que podran utilizar residuos,
sustituyendo al cemento.

Subtarea 2.3.4. Transformacion de Suelo no Vegetal a Través de
Subproductos LDPPs . Se investiga la transformacién de suelo, con
caracteristicas distintas a las de un suelo vegetal, en apto para soportar
crecimiento vegetal gracias a la mezcla con lodos de destintado de papel
prensa (LDPPs)

Tarea 2.4. Reutilizacion y Remediacion de Sedimento s Contaminados y de
Dragados (contaminados 0 no) Se investigan nuevas técnicas para la reutilizacion en
infraestructuras lineales de sedimentos dragados, contaminados o no, y la recuperacion
de suelos contaminados, segun 2 lineas de investigacion:

Subtarea 2.4.1. Sedimentos de Dragados. Investigacion de nuevas técnicas
para reutilizar en infraestructuras lodos dragados, considerandose que éstos
puedan estar contaminados.

Subtarea 2.4.2. Biorremediacién y Lavado de Suelos. Investigacién de las
técnicas de biorremediacién y lavado de suelos para su aplicacion en
infraestructuras, estudiando también la combinacion de ambas.

ACTIVIDAD 3. AFECCION A FLORA Y FAUNA.

En esta actividad se abre una linea de estudio especifica que tiene como fin la
adquisicidon de nuevos conocimientos que permitan caracterizar la afeccién a la flora y
fauna de las infraestructuras de transporte lineal, e integrar nuevos métodos y modelos
de disefio que minimicen estos impactos.

Tarea 3.1. Caracterizacion de Procesos Ecoldgicos. Se investigan los factores
gue limitan el desarrollo de la cobertura vegetal: edafogénesis y aporte de contaminantes
por el tréfico rodado.

Tarea 3.2. Nuevas Técnicas de Revegetacion, Restau racion e Integracion
Ecoldgica. Se investigan las nuevas técnicas o soluciones alternativas a las actuales
practicas de hidrosiembra y plantacibn que mejoren sensiblemente la integracion
ecoldgica de las infraestructuras de transporte lineal.

Tarea 3.3 Nuevas Técnicas y Modelos para el Disefio  de Infraestructuras de
Menor Impacto a la Biodiversidad. Se busca la generacion de nuevos conocimientos
que permitan mejorar el disefio de las infraestructuras lineales de cara a su incidencia en
la pérdida de biodiversidad tanto en la fase de construccion como en la fase de
explotacion de las mismas.
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Tarea 3.4. Atenuacion del Impacto Visual en la Fase  de Disefio. Se busca la
generacibn de nuevos conocimientos que permitan mejorar el disefio de las
infraestructuras lineales de cara a su incidencia en el impacto visual o paisajistico.

Tarea 3.5. Nuevas Técnicas para el Analisis del Imp acto Ambiental de un
Infraestructura durante su Fase de Diseiio. Se buscan nuevos conocimientos que
permitan actualizar y optimizar las técnicas actualmente utilizadas para el analisis del
impacto ambiental de una infraestructura lineal durante su fase de disefio.

ACTIVIDAD 4. EMISIONES.

Esta actividad pretende abrir una linea de estudio especifica que tenga como fin
adquirir conocimientos precisos que permitan caracterizar con mayor profundidad las
emisiones relacionadas con las infraestructuras lineales, considerando tanto las
relacionadas con gases contaminantes como acusticas o luminicas, investigando,
asimismo, sobre nuevos elementos alternativos que minimicen estos efectos.

Tarea 4.1. Evaluacién y Minimizacion del Impacto Ac  Ustico. Se estudian los
impactos acusticos generados por las infraestructuras lineales en la busqueda de nuevos
modelos y herramientas de disefio, asi como en la busqueda de nuevos elementos y
materiales minimizadores de impacto.

Tarea 4.2. Barreras Acusticas Permanentes con Mater iales Reciclados. Se
estudian nuevas barreras acusticas permanentes compuestas con material reciclado.

Tarea 4.3. Barreras AcuUsticas Temporales Basadas en Materiales
Reciclados. Se abre una linea de investigacion que tiene un cometido similar a la tarea
anterior en cuanto a la integraciéon de material reciclado, pero para el caso de barreras
moviles temporales.

Tarea 4.4. Analisis y Modelacién de la Dindmica del CO.,. Se realiza un estudio
gue aborda el andlisis del flujo y acumulacion del CO, a escala nacional con referencia
explicita al desarrollo, explotacibn y mantenimiento de infraestructuras viarias. Se
formularan propuestas de alternativas de gestibn o medidas compensatorias sobre la
base de los resultados obtenidos.

Tarea 4.5. Técnicas de Evaluacion y Eficiencia Ener gética. Se investigan
nuevas técnicas de evaluacion y control de consumo energético asociado a las
infraestructuras lineales, a lo largo de todo su ciclo de vida, con el fin de optimizar nuevos
sistemas que favorezcan la maxima eficiencia energética.

Tarea 4.6. Energias Renovables para Maquinaria de O bras Publicas. Se
aborda un estudio de viabilidad que permita definir acciones concretas para la utilizacion
de energias renovables en la maquinaria de obra publica, asi como abrir nuevas lineas
gue en el futuro pudieran desarrollar nuevas tecnologias en este sentido.
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ACTIVIDAD 5. NUEVOS MATERIALES.

Esta actividad se centra en la investigacién de nuevos materiales especificamente
concebidos para su aplicacion en infraestructuras lineales que puedan aportar nuevas
prestaciones y funcionalidades con respecto a los existentes en la actualidad.

Tarea 5.1. Revestimientos Inteligentes. Se abren tres lineas de investigacion
en el campo de las nanotecnologias y los procesos sol-gel, con el objetivo de buscar
nuevos materiales que formen recubrimientos con funcionalidades “inteligentes” de
utilidad en las infraestructuras lineales.

Subtarea 5.1.1. Revestimientos Descontaminantes de Gases de Efecto
Invernadero. Se estudian nuevos recubrimientos inteligentes que tengan
capacidad catalitica para eliminar compuestos organicos volatiles de la
atmosfera, aplicables a infraestructuras lineales.

Subtarea 5.1.2. Revestimientos de Aislamiento Térmi co con
Comportamiento Adaptable. Se investigan nuevos materiales inteligentes
que empleados como revestimientos de exterior sean capaces de aportar altas
prestaciones de control energético de forma selectiva, con adaptacion
dinamica al entorno.

Subtarea 5.1.3. Recubrimientos Luminiscentes de Car acteristicas
Mejoradas. Se investigan nuevos recubrimientos luminiscentes de
funcionalidad y durabilidad mejorada, frente a los sistemas luminiscentes
actuales de sefializacion nocturna, mediante la incorporacion de nuevos
sistemas basados en técnicas de proteccion con sistemas hibridos via
procesos sol-gel. Asimismo, se valorara la inclusion de quantum dots.

Tarea 5.2. Materiales Sensores. Se investiga la posible introduccion de
materiales sensores en las estructuras lineales de carreteras y ferrocarril que permitan
identificar efectos como la corrosion, hielo sobre la carretera, patologias de estructuras o
gases contaminantes.

Tarea 5.3. Materiales Compuestos y Nanomateriales p ara Elementos
Estructurales. Se investigan nuevos nanocomposites para su aplicacion en elementos
estructurales en carreteras y redes de ferrocarril en sustitucion de materiales tradicionales
como el acero o el hormigon.

ACTIVIDAD 6. AUMENTO DE LAS PRESTACIONES DE LOS MATERIALES
EXISTENTES.

En esta actividad se va a abordar la investigacion de nuevas técnicas que
conduzcan a la mejora de las prestaciones de materiales actuales, en dos areas:
morteros y hormigones, y estabilizacion de suelos.

Tarea 6.1. Morteros y Hormigones con Nanoestructura s de Carbono. Se
investigan nuevos morteros que con presencia de nanotubos de carbono en su
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composicién proporcionen un notable incremento de la resistencia a flexion, a compresion
y una reduccion ostensible de la porosidad total respecto al mortero patrén sin adicion.

Tarea 6.2. Morteros y Hormigones Descontaminantes . Se investigan nuevos
morteros y hormigones que integren nanoestructuras de TiO, con funcién catalitica para
la descontaminacion de gases de efecto invernadero.

Tarea 6.3. Hormigones con Aditivos Especiales y Sel ladores. Se estudian
aditivos integrables en el hormigébn que aportan nuevas prestaciones con el fin de
investigar la caracterizacion de su influencia y su comportamiento especifico en
infraestructuras lineales. Asimismo se investigan nuevas formulaciones de adhesivos y
selladores libres de componentes nocivos para su aplicacion en tdneles y puentes.

Tarea 6.4. Estabilizacion de Suelos mediante Microo  rganismos. Se estudia la
mejora de las propiedades fisico-quimicas y mecanicas en los suelos provocadas por la
accion de microorganismos, como alternativa a la utilizacion tradicional de productos
potencialmente contaminantes como la cal y el cemento en procesos de estabilizacién de
suelos en la construccion de infraestructuras lineales.

ACTIVIDAD 7. SISTEMAS DE SEGURIDAD FRENTE A EMERGENCIAS.

En esta actividad se abren lineas de investigacion, dentro del campo de la
Seguridad frente a Emergencias, que trataran de caracterizar la situacion actual y de
buscar nuevos sistemas y elementos avanzados para incrementar la Seguridad en caso
de situaciones de emergencia, acercandose asi a un nuevo concepto de infraestructuras
con inteligencia propia para reaccionar adecuadamente ante estados limite.

Tarea 7.1 Identificaciébn y Analisis de los Puntos C riticos del Sistema de
Transporte Lineal. Se analizan los sucesos susceptibles de generar situaciones de
emergencia con el fin de definir las especificaciones exigibles para garantizar la
seguridad dentro del limite de funcionamiento y proponer acciones innovadoras que se
profundizaran en la siguiente tarea.

Tarea 7.2. Nuevos Sistemas y Elementos de Seguridad . Se abordan lineas de
investigacion paralelas siguiendo las especificaciones definidas en la tarea anterior, en
busca de nuevos sistemas y dispositivos avanzados en materia de Seguridad.

3. -FILOSOFIA PARA LA GESTION DE LOS RESULTADOS

Se trabaja bajo una filosofia en la que se comparten todos los resultados, de forma que
no hay propietarios, sino copropietarios. Este ha sido el motivo principal por el que se ha
decidido la presentacién bajo la modalidad de Agrupacién de Interés Econémico.

Es decir, todas las empresas constructoras se beneficiardn de los resultados del
proyecto, y teniendo en cuenta que estan presentes las mas importantes empresas del
sector, esto tendra especial incidencia en la rapidez de su difusion en el mismo,
marcando un nuevo modelo y tendencias generales, con todo el efecto de arrastre que,
por tanto, se deduce.
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No obstante, aunque los resultados son compartidos, cada tarea, en cambio, se ha
repartido como mucho entre 2-3 empresas constructoras, con el fin de lograr una buena
focalizacion y coordinacion de cada temética, excepto aquellas mas amplias en las que
existen lineas de trabajo muy diferenciadas.



