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cQue es la Inteligencia Artificial ?

“It is the science and engineering of making intelligent machines, especially intelligent computer
programs. It is related to the similar task of using computers to understand human intelligence, but Al
does not have to confine itself to methods that are biologically observable.” (McCarthy,1956)’

“La inteligencia artificial son un sistema de software y posiblemente también de hardware disenados por
humanos que, ante un objetivo complejo, actuan en la dimension fisica o digital: percibiendo su entorno,
a través de la adquisicion e interpretacion de datos estructurados o no estructurados, razonando sobre
el conocimiento, procesando la informacién derivada de estos datos y decidiendo las mejores acciones
para lograr el objetivo dado.”(Comision Europea, 2020, p. 3)2

“La inteligencia artificial (IA) es la capacidad de simular, ampliar y extender la inteligencia humana para
permitir que los sistemas informaticos realicen tareas complejas, incluyendo el aprendizaje, el
razonamiento, la comprension, la toma de decisionesy la interaccion.” (Zhu, 2024, p. 3)3

1 McCarthy, J. J. (1998). What is artificial intelligence. Retrivied from: http://www-formal.stanford.edu/imc/
2 Ministerio de Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital. (2020). Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial. Recuperado: https://portal.mineco.gob.es/RecursosNoticia/mineco/prensa/noticias/2020/201202 np ENIAresum
3 Zhu, J. (2024). Analysis on the application of artificial intelligence in the field of logistics. Frontiers in Business, Economics and Management, 14(3).
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cQué entendemos por Inteligencia Artificial?

La IA es un campo tecnolégico que integra métodos matematicos, estadisticos y
computacionales para crear sistemas capaces de percibir, aprender, razonar y actuar de
forma auténoma.

PROCESAMIENTO

»

o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e -

- ACCIONES EN LAS INFRAESTRUCTURA

McCarthy (1956): \
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IMPORTANCIA DE LOS DATOS "Los datos son el nuevo petréleo,

fundamentales para el desarrollo
tecnologico y la inteligencia artificial.”

"En el mundo moderno, el acceso a datos
_.»de calidad es tan crucial como su
volumen.”

"Las empresas mas influyentes son
>aquellas que pueden recopilar y analizar
grandes cantidades de informacion.”

. "El crecimiento de la inteligencia artificial
“~-»depende directamente de la cantidad y
calidad de los datos disponibles.™

"La capacidad de utilizar datos de manera
estratégica define el éxito en la era
digital.”

Gonzalez Ramirez Luisa Fernanda, Moreno Goytia Edgar Lenymirko y Marquez Benavides Liliana, 2023. El uso de la inteligencia
artificial en un entorno académico. Ciencia Nicolaita no. 89, 244-255. DOI: https://doi.org/10.35830/cn.vi89.721
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VISUALIZACION VOLUEN

BIG DATA

El Big Data se refiere al tratamiento de
datos que destacan por su gran volumen,
su alta velocidad y su variabilidad (son
diversos y cambian de forma). Estas
caracteristicas hacen que los métodos
tradicionales de almacenamiento vy
analisis resulten insuficientes.
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Variedad

Datos en muchos
formatos: doc,,

- texto, electronlc-
Las 4 ' co,video, audio,
\ etc.

The amount The types The speed at The degree to The business The ways in
of data from of data: which big data which big data value of the which the hig
myriad structured, is generated. can be trusted. data collected. data can be
sources. semi-structured, used and
unstructured. formatted.
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Datos tipicos de un proyecto

50-1000 personas 10-100 empresas
Profesionales trabajando Compafnias colaborando en un mismo
simultaneamente en diferentes aspectos g o proyecto con diferentes responsabilidades
del proyecto @r’:]

] . S Miles de documentos
Miles de revisiones =

Compartidos entre equipos durante

Acciones y actualizaciones que deben
todas las fases del proyecto

ser controladas

o’
Miles de RFI - % Diferentes culturas
Solicitudes de informacidén que requieren Equipos multiculturales con distintas
respuestas precisas metodologias de trabajo
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Controlar la informacion... ;0 ser controlado por los datos?
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The 10 Most Valuable Brands ..pero no solo » adifF

eStaS,' o ¢;Qué ocurre en
g,Que es un minuto de Internet?

Airbnb?

¢, Qué es Uber?
e ¢Que es

| Spotify?

DATA DRIVEN
COMPANIES

Orientadas cuya estrategia
esta orientada al dato.

Walmart /< II:D':I'N-GJ)Z\ﬁ

. .....DATA IS THE PETR@LEUJ I OF X?(’J | CENTURY
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* | better stop the car!

« El dato es muy transversal. Se ira

\ implantando en otros sectores en los
 Knowledge ‘W ovaris e red que la penetracion del BD es todavia
P - baja. ;SECTOR AEC?
Information  weaning ;thtf ;p?ﬁdéi“'; « Apareceran nuevos algoritmos mas

eficientes.
Da-ta BRI ° R 192.234.235.245.676, « Maduracion del Cloud Computing
* Generalizacion de las micro |A.

» Desarrollo de LLM y Prompts
* |[Ageneral 2040 y superlA 2050.
o 5G+IoT -

COMPANIES ARE SPENDING BIG ON BIG DATA

IN 2015

ENERGY/
SERVICES INTERNET GOVERNMENT & MEDIA UTILITIES

FINANCIAL

ANNUAL

Sl 22% N 26% 22% W 40% @ 54%
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Territorial digital twin maturity levels .
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Digitization, Digitalization and Digital

DIGITALIZATION
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Building information
modelling

Sensors Robotics

Virtual / Augmented

Internet Reality 3D Scanning
of Things 3D Printing
Artificial intelligence 5 ”
) roviae
3D Scanning Digital Twins P;oa\;:le data
L ov
L. X . . . Provide Provide
Digitalization in the construction sector 0 digtal
. modaeils moaeils
Analytical Report, 2021
ISSi C t m
European Comission onnec N 3D Printing

Drones

Connect
Integrated / give

Connect data .

> Sensors > Robotics

Automatisation
Connect
Connect Integrated
y

Integrated Automatisation

Provide data

for update
Update
. Digital Twins g
Provide digital
model Provide digital
models

VR /AR

Update
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IMPACTO ESTRATEGICO DE LA IA EN ESPANA

oS

i il Impulso a Empresas

i)

Misiones IA: 50ME para resolver grandes
retos de pais en 5 proyectos en cooperacion
entre 78 entidades en tematicas como
Salud, Agricultura y Energia.

Cadenas de valor de IA: aplicacion de la
IA en las actividades diarias de las
empresas, 105M€ de inversion en 217
proyectos, 69% PYMES. En areas como la
salud o la industria manufacturera.

RETECH: Redes de proyectos territoriales,
con 13 proyectos con un presupuesto de
260M€, de los cudles 125M€ tienen una
relacion directa con la Inteligencia Artificial.

n L

T @F@% Infraestructuras para la IA
la }J"'

+0

A%

Neurotech: un centro especializado en
Neurotecnologias, Unico es Europa, con
una inversion total de 200M&.

Quantum Spain: el primer ordenador
cuantico de Espafia con una inversion de
22ME.

Plan Nacional de Tecnologias del
Lenguaje: para impulsar un gran corpus
de Voz, la IA en lenguas cooficiales, y
desarrollo de modelos neuronales de IA en
espafiol, abiertos para la industria.

Inteligencia Artificial
Responsable y Gobernanza

CAIA: Creacion del Consejo Asesor de IA
en Espana.

Consejo Digital Joven

Reglamento europeo IA: impulso de las
negociaciones durante la Presidencia.

Piloto IA - sandbox: pruebas del
Reglamento de IA en entorno controlado
para sistemas de IA de Alto Riesgo, en
coordinacion con Comision Europea.

Sello Calidad IA: para asegurar una ética
robusta en sistemas IA gue no sean de alto
riesgo.

AESIA: creacidn de la primera Agencia
europea de supervision de IA (A Corufa).

\
~
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Potenciacion del talento e
investigacion cientifica

Catedras ENIA: financiacion de catedras
universidad-empresa con una inversion de
16 ME.

Spain Talent Hub: formacion vy
consolidacion de investigadores en IA con
una inversion de 10M€.

Red de Excelencia en IA: financiacion de
proyectos de investigacion interdisciplinar
€n cooperacion con una inversion de 32ME.

L —

7’

—_— o - - - - . e . -

5Secretaria de Estado de Digitalizacion e Inteligencia Artificial. (2023). Informe sobre los avances en la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial. Ministerio de Asuntos Econémicos y Transformacion Digital. Recuperado de 20230522 informe_enia.pdf
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Niveles de Adopcion de 1A
(Modelo Iceberg)

=B

1A Generativa

@ Chat Lo que realmente importa en ingenieria:
v" Algoritmos de optimizacién

v" Modelos de regresion

Matematicas v Andlisis de datos

v' Mantenimiento predictivo.

Optimizacion

____________________________________________

Mantenimiento

predictivo REALIDAD

Simulacion
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Nuestro Foco Principal Catedra Adif - UPM
_.-=~"7 Inteligencia Predictiva

Lo . O aJdifF
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| Machine | ( i
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| Y [
Speech
' Machine } ! Recognition Y
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‘ Expert Systems

’ Text to Spech 1

Gonzalez Ramirez Luisa Fernanda, Moreno Goytia Edgar Lenymirko y Marquez Benavides Liliana, 2023. El uso de la inteligencia
artificial en un entorno académico. Ciencia Nicolaita no. 89, 244-255. DOI: https://doi.org/10.35830/cn.vi89.721
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La IAy sus subniveles: Machine Learning y Deep

Learning

Son sistemas (programas ) con la
habilidad de aprendery razonar
como humanos.

Machine

Leal‘nlng a los sistemas aprender de ,
datos sin ser programados g
explicitamente, utilizando
algoritmos para identificar

I
/Subcampo de la IA que permitb I
|

|

|

|

|

\\patrones y hacer predicciones./ |
|

|

L

|

\

g

INPUT FEATURE EXTRACTION CLASSIFICATION OUTPUT

DEEP LEARNING

Deep
Learning

4 D)

Son redes neuronales que .-
se adaptan y aprenden y
representaciones a partir | \ INPUT FEATURE EXTRACTION + CLASSIFICATION OUTPUT /
de grandes volimenes de \ /

\_datos. ) O -

- o s o o e e e e O e e o e .
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La Digitalizacion Evoluciona hacia la IA y los Gemelos Digitales
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en la Gestion de Infraestructuras

Transicion

La Base Digital: Del Disefio a la M . Predictivo B
Construccion Inteligente de antenimiento red'Ct.'V.o asado
en |Ay Gemelos Digitales

Infraestructuras
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____________________
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2023 2025

Jerez Cepa, J., Pavon, R. M., Alberti, M. G., Ciccone, A., & Asprone, D. (2023). A review on the implementation of the BIM methodology in the
operation maintenance and transport infrastructure. Applied Sciences, 13(5), Articulo 3176. https://doi.org/10.3390/app13053176
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Evolucidon de la Inteligencia Artificial en la Ingenieria
Civil: Un Analisis Bibliométrico (2000-2025)
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Evoluciona desde la deteccion
visual de dafios hacia
ecosistemas inteligentes de
monitoreo estructural,
integrando Machine Learning,
sensores y Gemelos Digitales
para automatizar la operaciony
mantenimiento predictivo de
infraestructuras.

/
Transita desde modelos

numeéricos tradicionales hacia
sistemas de inteligencia
computacional capaces de
predecir el comportamiento

estructural y optimizar materiales

mediante redes neuronalesy
algorltmos evolutivos.
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Mapping Artificial Intelligence in Civil Engineering: A Systematic Review of 40
Subdisciplines, Algorithms, and the rise of XAl
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Problema de interoperabilidad de la informacion Catedra Adif - UPM

hodiF
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Problema de interoperabilidad de la informacion
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Problema de interoperabilidad de la informacion  catedra adif- upm

BIM———

@

B

@ n InfraWorks

gtf
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Problema de interoperabilidad de la informacion Cétedra Adif - UPM

D aJdif

BIMT

S| QUEREMOS RELACIONAR UN ULTIMO VALOR
DADO POR LA VIA CON ESTADO ESTRUCTURAL
DEL PUENTE ...

:DONDE BUSCO?

:COMO GESTIONO TODA ESTA INFORMACION DE
FORMA CONJUNTA?

@ | @ n InfraWorks
E5
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Gobernanza del dato - empresas orientadas a la organizacion
Catedra Adif - UPM
de los datos

1
,m‘& 8 O\
L3 ’,:; &
S 7!
adif (@)
O\ i/,
2V5):38%
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Valor de las ontologias Catedra Adif - UPM

T
7~ . <>
dif ([
N Z
2 =)
0 . 7\ 5
O\ i 2
./‘ 10
&¥5):3°

s N
Una ontologia no es

otra base de datos mas.
Es un mapa de
conhocimiento
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Valor de las ontologias

S| QUEREMOS RELACIONAR UN ULTIMO VALOR
DADO POR LA VIA CON ESTADO ESTRUCTURAL
DEL PUENTE ...

:DONDE BUSCO?

:COMO GESTIONO TODA ESTA INFORMACION DE

Catedra Adif - UPM

D aJdif

Puente de
Acero P-3

FORMA CONJUNTA?
) Dato del
Via 014 Sensor: 38°C
Estado: =
Alerta Fatiga (((c E} 3)))

PDF
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De Silos de Datos a Grafos de Conocimiento Catedra Adif - UPM

S| QUEREMOS RELACIONAR UN ULTIMO VALOR
DADO POR LA VIA CON ESTADO ESTRUCTURAL
DEL PUENTE ...

:DONDE BUSCO?

:COMO GESTIONO TODA ESTA INFORMACION DE
FORMA CONJUNTA?

tiene registrado en

‘ pertenece a estd sujeta a PDF un ‘
Dato del Puente de Estado:
Sensor: 38°C Acero P-3 Alerta Fatiga

=

(((C {3 3))) iu& PDF

= A A
S—
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Introduccion ontologias Catedra Adif- UPM

"Una ontologia es una especificacion
formaly explicita de una
conceptualizacion compartida“ (1)

Elementos clave:

- Clases: Entidades abstractas (e;.
Sensor, Tren, Via)

- Propiedades: Atributos de las
clases (ej. temperatura, latitud)

- Relaciones: CoOmo interactuan
(ej. Sensor “esta_instalado_en”
Via)

- Instancias: Datos reales (egj.
Sensor_136)

(1) Studer, Benjamins, Fensel. Knowledge Engineering: Principles and Methods. Data and Knowledge Engineering. 25 (1998) 161-197

hodiF

Ejemplo de esquema

Nivel 1 Activo fisico

Clase general Cualquier objeto del mundo real

rdfs:subClassOf

Nivel 2 Dispositivo_loT
Subclase Un tipo especial de activo fisico

Nivel 3 Sensor_136
Instancia

Un sensor fisico concreto

hasTemperature

Nivel 4 “22”""xsd:float
Valor/ Dato Dato numérico de temperatura
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Diseno conceptual ontolégico de la M-30 Catedra Adif - UPM
Adecuacion de la

Modelizacion segln proceso de Integracidon BIM GIS Utilizacién de estandares :
Base de Datos gun p & J Qd F

— 5

GIS

- Chowlk

1
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/ \
’ N bot.Element
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potZone - 3 > 7
- m30:carriageCode (1..1): xsd:string ~-o
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’ m3D:familyCode (1..1): XSa:string N
Vs m30:elementNumber (1.1): xsd-integer \ ; ; Datatype
30-UlliD (1.1): Xsd:sty : :
/ M30TUMID (1..1): xsd:string rdfs-subClassOf (=0 2 ity
rdfs:subClassOf I \

v = * ‘ Object Property

{all) m30-isSpaceOf

H rdfs-subClassOfF—b> | rdfs:subClassof
........... > M30: RoadSpace (exact 1) m30-hasldentification --- m30:Pr
() —- =S Disjoint
mM30'gisObjectiD (0. 1)7 XSA-INMEEr oo meaioeieaiiiiaaos (SOME) MBONGSEISMENt -~ -~~~ oo >
m30:roadCode (0..1): xsd:string m30:ifeGUID (0..1): xsdstring
m30:lengthMeters (0..1): xsd:decimal m30:conditionState (0..1): xsd:string
m30:isStructure (1..1): xsd:boolean e T e R ----<>  m30:commissioningDate (0..1): xsd:date
m30:gisLayer (0..1): xsd:string m30:constructionear (0..1): xsd:gYear
m30:centroidLat (0..1): xsd:decimal . -- m30:manufacturer (0..1): xsd-string
m30:centroidLon (0..1): xsd-decimal (all) m30:isLocatedin m30-medelReference (0..1): ¥sd:string
5 kit
s T =
- -~ (ally m30:connectsTo- - - T
h
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& [ Py F-y
Expansion
'''' 1y ! Joint
~
m30:MURO | | m30:TALU | | mM20FLEX | ‘ m20:PORT M30VENT | | m20:TVeM ‘ ‘ maoILPT | | m30:CBTE - -
M
@base: 0.madrid ructure# . Bearing
m30: hitp://calle30.madrid.es/defiinfrastructures . de:title "M30 Infrastructure Ontology™ @en ;
bot: https:/iw3id.org/bot . dc:description "Ontology for the digital twin of Madrid Calle 30 integrating GIS BIM and O&M."; Al
ifc: hitp: i ds.org/IFC4_ADD2#% . dc: BIMTICCP 7
OWl: hTtp/WWW.W3.0Tg/2002/07/oWI# . owl:versioninfo "1.0.0" _— i \
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Aporte fundamental de las ontologias en el Catedra Adif - UPM

Sector Ferroviario 1

hodiF

El ferrocarril tiene una fragmentacidon masiva: infraestructura, operadores y fabricantes, y cada uno de

ellos usan vocabularios y formatos propios.

Beneficios:

Un tren que viaja de Espafa a Francia

Intero pera bilidad necesita que sus sistemas de sefAalizacion

utilicen la misma semantica de datos.

Integrar topologia de red con telemetria en

Gemelo Digital tiempo real.

M anten | m | ento Cruzar datos de sensores de desgaste, con
. . registros meteorolégicos y el historial de

predictivo paso de trenes

Jornada técnica: Desafios del ferrocarril frente a la inteligencia artificial. Madrid, 26 de Mayo de 2026

Estandares ontologicos en desarrollo:

m AplicaCién S

ERA Vocabulary Registro Europeo de
Infraestructura y Vehiculos

Autorizados.

railML / IFC Rail Intercambio de datos
topoldgicos e
interoperabilidad BIM.

ERA vocabulary: ERA vocabulary - EU Vocabularies - Publications Office of the EU

railML: railML.org
IFC Rail: IFC Rail Project Phase 2 - buildingSMART International

SAREF: SAREF Portal

30
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https://www.buildingsmart.org/standards/domains/railway/ifc-rail-project-phase-2/
https://www.buildingsmart.org/standards/domains/railway/ifc-rail-project-phase-2/
https://www.buildingsmart.org/standards/domains/railway/ifc-rail-project-phase-2/
https://www.buildingsmart.org/standards/domains/railway/ifc-rail-project-phase-2/
https://www.buildingsmart.org/standards/domains/railway/ifc-rail-project-phase-2/
https://saref.etsi.org/
https://saref.etsi.org/

Aporte fundamental de las ontologias en el Catedra Adif - UPM
Sector Ferroviario 2 S

4 N ) 4 )
+ = Légica
|A (Caja negra) Ontologias Ferroviaria
NG J NG J
3 Aportes
f | IA Explicable . 1 Limpieza de datos
I 11 I
: X | i 5000C
: L P
| N @ O 0 (@ ,
[
; ' sensor limite desvio i :
1 o AN
Reglas y accion Trazabilidad Filtro fisico
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Catedra Adif - UPM
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El ferrocarril frente a la Inteligencia Artificial

* (Por qué el Ferrocatrril es el
escenario ideal?

* Entorno controlado
* Infraestructura sensorizada
 Horarios y mallas
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Vision Computacional
Avanzada-YOLO + Vision
Transformer

i Detection and Data preparation
Gl localisation for transformer
1 Features extractor
YOLOVEN - Foy Aggregation and
‘ normalization
Feature
aggregation afl) (at11-f) : (a3)- Fi Vit
YOLOv8n
object-model

(a1) l—' Masking £, Aggregaton and
I normalization
|—' Masking ==

|
YOLOVS I
context-model

I Features extractor
YOLOv8n - Fobj L
Feature values ! : t
—, eature
Bounding box l aggregation
coordinates (a2) (a21) (a2M1)-fea]  (a212)- fe,

Fig. 2. Hybrid Al framework for fusion of object and context information: (a) Original image, (al) original image with object-of-interest detected by YOLOvSn
model. (a2) Original image with contextual elements detected by YOLOv8n model. (all) Visualization of object feature maps. Areas of interest (missing
nuts) are highlighted by frames. (a21) Visualization of context feature maps. Areas of interest are highlighted with frames (red - fishplate, orange - seal).
(al 11) Masked object feature map, top frame area, is preserved. (al12) Masked object feature map, bottom frame area, is preserved. (a211) Masked context
feature map, fishplate frame area s preserved. (a212) Masked context feature map, seal frame area is preserved. This data will not be used further. (a3) A
merged and normalized feature map combining all the necessary context maps and one of the defects (top frame). (a4) A merged and normalized feature map
combining all the necessary context and one of the defects (bottom frame). ViT - vision transformer for binary classification [6].

A Hybrid Al System for Fusion of Object and Context Information: Application to the
Rail Line Defect Detection | IEEE Conference Publication | IEEE Xplore

ANALISIS EN PARALELO (Dual — Stream)

Modelo A: YOLOv8n Modelo B: YOLOv8n
(Object — Model) (Context — Model)
Detecta componentes y Detecta el entornoy
defectos contexto

EXTRACCION DE CARACTERISTICAS

Bounding Boxes — Vectores de caracteristicas
coordenadas (linea azul) (linea verde)

PREPARACION Y MASCARAS (Etiquetado de Sub-imagenes)

FUSION Y NORMALIZACION (Generacién de Mapas F_k)
VISION TRANSFORMER (ViT) "Fusion Inteligente"

INTERPRETACION FINAL (Deteccién de Alta Precision)



https://ieeexplore.ieee.org/document/10859237
https://ieeexplore.ieee.org/document/10859237

Mantenimiento Predictivoy

Clasificacion

ENTRADA DE DATOS ]

NUCLEO DE
PROCESAMIENTO
(Deep Learning)

Real-time railroad track components
inspection based on the improved YOLOv4

framework —ScienceDirect

A literature review of Artificial Intelligence
applications in railway systems -
ScienceDirect

de Fallos

/Modelo 1: YOLOv4-Hybrid
(Funciones Mish/Swish)
* Deteccion de alta velocidad
(78.7 FPS)
 Componentes: Rails, Clips,

\_ Spikes

~

Modelo 2: CNN / Faster R-CNN

* Analisis de micro-defectos
(Grietas, Corrosion)

* Clasificacion automatica de
severidad

N\

J
S

J

Catedra Adif - UPM

MOTOR DE PREDICCION (Machine Learning)

—O

JE)

—O0

/

ANALITICA DE DETERIORO

(Algoritmos SVM / RNN)

 Estimacién de Vida Util
Restante (RUL)

* Modelado de geometria de via

SALIDA (Toma de decisiones)

(&

J

4 ~ -
MANTENIMIENTO ]
PREDICTIVO GESTION DE ACTIVOS
: £ Optimizacion de
Intervencion antes de
la falla presupuesto
- ) U )
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Mantenimiento Predictivo y

Clasificacion de Fallos

PASO 1: VER (DETECCION
EN TIEMPO REAL)

|

[QUE HAY AHORA ]

Deteccidn de defectos a
alta velocidad (grietas,
corrosion).

Real-time railroad track components inspection based on the improved YOLOv4 framework — ScienceDirect

|

PASO 2: PENSAR
(PREDICCION

[

QUE PASARA
MANANA

Calculo de la Vida Util
Restante (RUL).

A literature review of Artificial Intelligence applications in railway systems - ScienceDirect
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Catedra Adif - UPM

PASO 3: ACTUAR (LA
DECISION)

0—h

e

[ CUANDO ACTUAR ]

Mantenimiento predictivo =
Optimizacion de
presupuesto.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926580521000479
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A en la Planificaciony Catedra Adif - UPM

Gestion del Trafico D adif
ENTRADA DE DATOS oot ANALISIS Y MINERIA DE DATOS ]
DINAMICOS / 00000

PREDICCION DE RETRASOS |
(Arboles de regresion) ?;Z N &
NUCLEO DE OPTIMIZACION ] - Identificacién de patrones de /5\;7 S:\g%\
. demora ’IA:QT\*

-~ ~ - Estimacion de tiempo de llegada

ALGORITMOS
EVOLUTIVOS . . / I I

Resuelve conflictos de z
F—N

SISTEMA DE DESPACHO
AVANZADO

] (APRCDS / |A Large-Scale)

\horarios complejos D - -

- ~ Puntualidad }
REINFORCEMENT optimizada |
LEARNING @ 0 ~ <
Toma de decisiones en @ RESULTADOS Eficiencia energética

\tiempo real D CLAVE L y

s

_J
|

Replanificacion —_—

A literature review of Artificial Intelligence applications in railway systems - ScienceDirect L ) s
\ - R
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Conduccién Autonomay

Control (CA&C)

SENSORES Y ESTADO @ OBIJETIVOS DE OPTIMIZACION
DEL TREN =

&

NUCLEO DE CONTROL INTELIGENTE (CA&C)

~

J

(REINFORCEMENT )

LEARNING
Toma de decisiones
basada en

recompensas

NS

J

(PROGRAMACIC')N

DINAMICA
Optimizacion de la
trayectoria de

conduccion

-

~

\

RESULTADO: CONTROL DE ALTA VELOCIDAD

(HSR en escenarios complejos) ]

A literature review of Artificial Intelligence applications in
railway systems — ScienceDirect

Artificial-intelligent-powered safety and efficiency Cated ra Ad |f - UPM
improvement for controlling and scheduling in integrated
railway systems - ScienceDirect h Qd i F

-
\\

4 N (7, )

, COMFORT Y
EFICIENCIA ENERGETICA | | &\ TUALIDAD
* Reduccion de

., e Suavizado de
consumo de traccion

., , . aceleracion/frenado
e Conduccion ecoldgica . .
. * Cumplimiento estricto
(Eco-driving)

de horarios
\_ A\ /
EVOLUCION DE LA AUTOMATIZACION (GoA) J
GoA1ly2 G?A3 GoA 4
(Asistido) (Sin conductor (Totalmente
a bordo) desatendido)
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De decisiones humanas a
sistemas hiper-sensorizados y
confiables

Decisiones humanas tradicionales h adifF

Las decisiones en tenis dependian de jueces de linea y arbitros,
con posible variabilidad y sesgos humanos.

Introduccidn de tecnologia asistida

Sistemas como Hawk-Eye apoyan la revisidn de decisiones sin
sustituir al humano inicialmente.

Sistemas hiper-sensorizados

Decenas de camaras y triangulacién 3D permiten decisiones
precisas y confiables con redundancia de datos.

Aceptacion y confianza social

La consistencia y precision tecnoldgica supera el juicio humano,
consolidando la aceptacion social.
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Energy efficiency in wastewater treatment plants: A framework for benchmarking
method selection and application - ScienceDirect

[ ] [ ]
Aplicaciones de lA en  msimmeonormoounsraivay dierpertomancebasedonemotional 440 qra Adif - UPM
Factores Humanos

ScienceDirect . _
@ adifF (@
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