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REEMBOLSABLE Y UN PRESTAMO CON CARGO A LOS

PRESUPUESTOS GENERALES DEL ESTADO



CONVENIO DE COLABORACION ENTRE EL MINISTERIO DE CIENCIA E
INNOVACION Y LA ENTIDAD PUBLICA EMPRESARIAL ADMINISTRADOR
DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS, PARA LA CONSTRUCCION Y
EQUIPAMIENTO DE UN CENTRO DE ENSAYOS DE ALTA TECNOLOGIA
FERROVIARIA, MEDIANTE LA CONCESION A ESTA DE UN ANTICIPO
REEMBOLSABLE Y UN PRESTAMO CON CARGO A LOS PRESUPUESTOS
GENERALES DEL ESTADO

En Madrid, a 27 de diciembre de 2010

REUNIDOS

De una parte la Directora General de Transferencia de Tecnologia y Desarrollo
Empresarial ~ del Ministerio de Ciencia e Innovacién (en adelante MICINNJ D°.
Margarita Segarra Mufioz en virtud de nombramiento efectuado por Real Decreto
724/2010, de 28 de mayo, actuando en nombre y representacion del MICINN de
acverdo con la delegacién efectuada por el articulo 4.4 de la Orden

CIN/1179/2009, de 8 de mayo (B.O.E. de 13 de mayo).

Y de ofra, la Entidad Piblica Empresarial Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias (en adelante ADIF), dependiente del M° de Fomento y en su
representacién su Presidente D. Antonio Gonzélez Marin, cargo para el que fue
designado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 30 de diciembre de 2004, y en
virtud de la competencia que, al efecto, le otorga el articulo 23.2.a) de su Estatuto,
aprobado por Real Decreto 2395/2004, de 30 de diciembre. BOE nimero 315, de
31 de diciembre

Reconociéndose las partes la capacidad y competencia para la firma del presente
convenio,
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MANIFIESTAN

Que el MICINN, a través de la Secretaria General de Innovacién, ha
desarrollado la Estrategia Estatal de Innovacién (e2i) con el objetivo de situar
a Espafia en el noveno puesto mundial de la innovacién en el afio 2015. Para
contribuir al proceso de transformacién hacia una economia sostenible, con
empleos de alto valor afadido, y mds estable ante fluctuaciones del ciclo
econémico, la Estrategia Estatal de Innovacién establece cinco ejes de
actuacién, que conforman el llamado “Pentdgono de la Innovacion”: a) la
creacién de un entorno financiero favorable a la innovacién empresarial; b) la
dinamizacién de los mercados innovadores mediante la regulacién y la
compra publica; ¢} la integracién territorial de las politicas de promocién de
la innovacién; d) la internacionalizacién de las actividades innovadoras; €] la
potenciacién de las personas mediante la incorporacién de talento y
capacidad innovadora al sector productivo.

Que entre los programas a través de las que se ejecuta la e2i se encuentra el
programa INNVENTA, dirigido a la creacién de centros de excelencia en
nuestro pais, capaces de movilizar importantes fondos de inversién privada y
creacién de empleo cudlificado, programa que se va a ejecutar mediante la
actuacion objeto de este convenio.

Que el MICINN y ADIF desean coordinar sus actuaciones en materia de
desarrollo e innovacién tecnoldgica, con el objetivo comin de promover la
transferencia de tecnologia y el desarrollo empresarial, la creacién de empleo
de alta cudlificacién y la competitividad del sector ferroviario espafiol.

Que ADIF ha iniciado los trabajos para la creacién de un Centro de
Tecnologias Ferroviarias y de un Centro de Ensayos de Alta Tecnologia
Ferroviaria, como instalacién complementaria, que sirvan de referencia para el
desarrollo de proyectos de |1+D con los que incrementar la competitividad de
las empresas nacionales y que, ademds, sirvan para posicionar al transporte
ferroviario espafiol al frente de la vanguardia tecnolégica europea y mundial.

Que ADIF y la JUNTA DE ANDALUCIA, a través de su Consejeria de
Innovacién, Ciencia y Empresa, han formalizado con fecha 15 de diciembre
de 2009, un Protocolo de Intenciones [Anexo 4) en el que se contemplan los
compromisos de ambas instituciones en la creacién de un Centro de
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Tecnologias Ferroviarias en el Parque Tecnolégico de Andalucia y la de un
Centro de Ensayos de Alta Tecnologia Ferroviaria, en la provincia de Mdélaga.

Que este proyecto tendrd necesariamente un impacto socio-econdmico positivo
en una regién de convergencia como es Andalucia, al servir de base para el
desarrollo del tejido econémico y empresarial y la creacién de puestos de
trabajo de calidad que contribuyan a la disminucién de las tasas de paro y a
la convergencia global de Mdlaga y Andalucia con los indices de renta
europeos. Como parte de los compromisos de la e2i, mediante la actuacién
financiada por este convenio se prevé la creacién de 4.800 empleos directos
y 2.404 indirectos y la movilizacién de 60 ME de inversién privada.

Que con este proyecto se reforzard claramente la competitividad internacional
de uno de los sectores clave en nuestro pais, el transporte ferroviario,
equilibrando la balanza tecnolégica y generando un entorno favorable para
la inversién en [+D+i y para la generacién de conocimiento. Con la creacién
de estas instalaciones, se prevé un efecto llamada de nuevas implantaciones
de empresas en Andalucia, lo que le ayudard a convertirse en un nudo de
investigacién clave en el sector ferroviario reforzandose las actividades de
cooperacién y colaboracién y fortaleciéndose el sistema ciencia-tecnologia-
empresa.

Que como garantia de éxito, las empresas del sector han demostrado su
interés en participar activamente en este proyecto, apoyando y colaborando
en la iniciativa y condicionando sus futuros programas de desarrollo
tecnolégico al uso del Centro de Tecnologias Ferroviarias y a la realizacién de
pruebas, puestas a punto y validaciones de sus productos en sus instalaciones
de ensayo y experimentacion.

Que ADIF ha sido designado por el MEH Organismo Intermedio en el P. O,
Fondo Tecnolégico y ha procedido a asignar a ADIF en la programacién del
P.O. Fondo Tecnolégico una ayuda comunitaria de 209,73 millones de euros .

Que el Centro de Ensayos de Alta Tecnologia Ferroviaria ha sido incluido en
el documento de Criterios de Seleccién de Operaciones aprobado por el
Comité de Seguimiento del P. O. Fondo Tecnolégico celebrado el 11 de junio
de 2010.

Que el Consejo de Ministros, en su reunién de fecha 23 de diciembre de
2010 ha autorizado la suscripcién del presente convenio.



Por todo ello las partes ACUERDAN suscribir el presente convenio de colaboracién
que se regird por las siguientes:

CLAUSULAS

PRIMERA.- OBJETO DEL CONVENIO

El presente convenio tiene por objefo la colaboracién entre MICINN y ADIF para la
construccién y equipamiento de un Centro de Ensayos de Alta Tecnologia Ferroviaria
segin la descripcién en detalle que se refleja en el Informe Técnico (Anexo 1), la
Memoria Econémica (Anexo 2) y Estudio de Rentabilidad Financiera (Anexo 3} que
forman parte de este convenio, mediante la concesién a ADIF de un anficipo
reembolsable y un préstamo con cargo a los Presupuestos Generales del Estado.

SEGUNDA.- COMPROMISOS DE LAS PARTES

El MICINN concederd a ADIF un préstamo de 209,73 millones de euros
(DOSCIENTOS NUEVE MILLONES SETECIENTOS TREINTA MIL EUROS) al O % de

interés, en concepto de “anticipo reembolsable FEDER” para el desarrollo de los

' trabajos de proyeccién, construccién de la plataforma y parte del equipamiento del

Centro de Ensayos de Alta Tecnologia Ferroviaria. Dicho importe corresponde a la
ayuda asignada a ADIF en el P.O. Fondo Tecnolégico.

Adicionalmente, y con el mismo propésito, el MICINN concederd a ADIF un préstamo
complementario de 134,72 millones de euros (CIENTO TREINTA Y CUATRO
MILLONES SETECIENTOS VEINTE MIL EUROS) al 1,17% de interés.

ADIF elaborard y remitird al MEH la documentacién necesaria para tramitar ante la
Comisién Europea la aprobacién del Centro de Ensayos de Alta Tecnologia
Ferroviaria como Gran Proyecto, de acuerdo con lo establecido en los Reglamentos
del FEDER para proyectos de coste superior a los 50,00 millones de euros. La
cantidad final asignada a ADIF en el P.O. Fondo Tecnolégico serd ajustada de
acuerdo con la decisién aprobatoria del Gran Proyecto.
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ADIF acepta el anticipo y préstamo mencionados, ejecutard las acciones necesarias
para la construccién, equipamiento y puesta a punto del Centro y coordinard la
realizacién de los trabajos precisos para ello. Dichas actuaciones se ejecutardn y los
correspondientes gastos se pagardn, como mdaximo, el 31 de diciembre de 2015,
todo ello de acuerdo a lo establecido en los anexos que recogen las actuaciones a
realizar.

TERCERA.- DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE TRABAJO

La puesta a punto de las infraestructuras del Centro de Ensayos de Alta Tecnologia
Ferroviaria trabajos de proyeccién, construccién y equipamiento del Centro
comprende todas las actividades de realizacién de los proyectos para adquisicién y
ejecucién de la infraestructura técnica, obra civil para habilitar los espacios
necesarios (plataformay) e instalaciones generales de estos espacios, y la construccién
de la infraestructura ferroviaria para los diferentes circuitos de ensayo. El alcance
previsto se resume a continuacién y se detalla en el Informe Técnico (Anexo 1) que
forma parte de este convenio:

CIRCUITOS

Principal (Alta Velocidad):

El trazado se ha disefiado para poder alcanzar velocidades de hasta 450 km/h,
con una recta de 9 kms., y curvas de gran radio, permitiendo realizar
précticamente todas las pruebas necesarias para homologar trenes de entre 250 y
380 km/h, tanto de dindmica como de frenado, ruido, etc. Ademés estd previsto
que se ensayen y experimenten desarrollos relacionados con el ferrocarril, tanto en
la via e instalaciones como en los trenes.

Secundario:

Velocidad méxima 220 km/h, longitud 20 km y apto para anchos UIC e Ibérico.
OTRAS INSTALACIONES

Instalaciones auxiliares para laboratorios:

Se habilitardn dos edificios para el personal. El primero de ellos se empleard
fundamentalmente como Centro de Control de Tréfico, utilizdandose por el personal
propio del centro.
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En el segundo edificio se alojardn las dependencias para laboratorios de
certificacién. También se dispondra de un cierto espacio destinado a impartir
actividades de formacién técnica relacionada con el ferrocarril.

Vias de acceso a la RFIG y vias de ensayos:

Se contemplardn los accesos correspondientes desde la red general del ADIF a las
Instalaciones de Ensayos y Experimentacién.

Asimismo se realizardn los accesos correspondientes que permitan la entrada a las
instalaciones por carretera, asi como la accesibilidad a los diferentes circuitos de
pruebas mediante caminos de acceso.

Subestacién eléctrica:

La subestacién eléctrica de traccién deberd ser capaz de suministrar los siguientes
sistemas de alimentacién eléctrica:

25000V ca, 50 Hz
15000V ca, 16 2/3 Hz
3000V cc

1500V cc

750V cc

CUARTA.- FINANCIACION DEL CONVENIO

Uno. El coste total del proyecto es de 344,45 millones de euros. El MICINN
contribuird a la financiacién de las actividades a ejecutar por ADIF con un préstamo
de 209,73 millones de euros (DOSCIENTOS NUEVE MILLONES SETECIENTOS
TREINTA MIL EURQOS), en concepto de anticipo reembolsable FEDER, con cargo a la
aplicacién presupuestaria 21.07.467C.821.15 y su equivalente en ejercicios
posteriores, del Presupuesto del Ministerio de Ciencia e Innovacién, que serdn
librados conforme al siguiente calendario:

30,00 millones de euros en el 2010
100,00 millones de euros en el 2011
79,73 millones de euros en el 2012

El tipo de interés, como corresponde a la configuracién del préstamo como anticipo
reembolsable FEDER, serd cero.



El primer libramiento del importe del anticipo reembolsable se realizard a la firma del
convenio. Los siguientes libramientos se efectuardn dentro del mes siguiente a la
celebracién de la Comisién de Seguimiento en la que se haya aprobado la memoria
anual de actividades presentadas, en los ejercicios citados, mediante transferencia
bancaria a la cuenta de ADIF en el BANCO POPULAR ESPANOL n° 0075 1586 98
0606872095.

Dos. En el caso de que la ayuda FEDER que finalmente apruebe la Comisién
Europea para el Gran Proyecto difiera del importe del anticipo reembolsable
establecido en el punto Uno, se procederd al ajuste de este ltimo, de tal forma que si
se procediera a certificar a FEDER un importe mayor del previsto, se procederd a
reducir el préstamo en la misma cantidad que se aumenta el anticipo reembolsable,
articuldndose esta operacién mediante la correspondiente addenda al convenio.

Tres. Las amortizaciones del préstamo concedido como anticipo reembolsable FEDER
se cancelardn mediante pagos en formalizacién, es decir, sin salida material de
fondos, a medida que se vaya recibiendo la contribucién comunitaria
correspondiente a los gastos incluidos en las solicitudes de reembolso remitidas por
ADIF con cargo al P. O. Fondo Tecnolégico.

Cuatro. El MICINN aportard financiacién complementaria al proyecto mediante un
préstamo de 134,72 millones de euros (CIENTO TREINTA Y CUATRO MILLONES
SETECIENTOS VEINTE MIL EUROS) al 1,17% de interés, a 10 afios incluidos 3 afios
de carencia, con cargo a la aplicacién presupuestaria 21.07.467C.821.15 y su
equivalente en ejercicios posteriores, del Presupuesto del Ministerio de Ciencia e
Innovacién, que serén librados conforme al siguiente calendario:

29,96 millones de euros en el 2012
84,76 millones de euros en el 2013
20,00 millones de euros en el 2014

El tipo de interés de este préstamo complementario serd del 1,17% y su calendario
de devolucién serd el siguiente:
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Los libramientos en 2012, 2013 y 2014 se efectuard dentro del mes siguiente a la
celebracion de la Comisién de seguimiento en la que se haya aprobado la memoria
anual de actividades de los ejercicios 2011, 2012 y 2013 respectivamente,
mediante transferencia bancaria a la cuenta de ADIF en el BANCO POPULAR
ESPANOL n° 0075 1586 98 0606872095

Llos reintegros por ADIF de las amortizaciones correspondientes al préstamo
complementario se efectuarén en el mismo mes que se hayan producido los
libramientos.

Cinco. La no aplicacién de los fondos a su finalidad dard lugar al reintegro de los
importes correspondiente mds los eventuales intereses de demora, calculados en
aplicacién del interés legal del dinero

No obstante, se producird la devolucién anticipada de los préstamos, junto con los
infereses de demora a que se ha hecho referencia con anterioridad, en los siguientes
casos:

e Si se cancelase total o parcialmente el proyecto por causas imputables a ADIF
o a sus subcontratistas.

e Si se produjera la resolucién del presente convenio, segin lo dispuesto en su
cldusula novena.

e Si a juicio de la Comisién de Seguimiento descrita en la cldusula quinta, es
necesaria una menor cantidad de financiacién que la prestada, por el importe
no necesario.

e La no presentacién de la documentacién justificativa.

Seis. la acreditacién del cumplimiento de la finalidad de los préstamos y de la

correcta aplicacién de los fondos percibidos, se deberé realizar por ADIF durante los
afios 2011, 2012, 2013, 2014 y 2015 mediante la presentacién ante el MICINN,
de una cuenta justificativa, que se compondrd de la siguiente documentacién:

e Memoria descriptiva de las actividades realizadas durante el periodo y
posibles desviaciones con lo previsto en el anexo 2, en cuanto a contenido y
plazos.

e Memoria econdmica de los gastos efectuados, que consistird en:
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— Certificado de la Direccién de Tesoreria y Contabilidad, como
departamento competente de ADIF, sobre la recepcién de los fondos

— Certificado de la Direccién de Tesoreria y Contabilidad, como
departamento competente en ADIF para certificar la aplicacién de los
fondos a la finalidad de este Convenio con especificacién de los
remanentes no aplicados.

En el afio 2016, una vez concluido el objeto de este convenio, ADIF entregard:

e Memoria descriptiva de las actividades realizadas durante el periodo y
posibles desviaciones con lo previsto en el anexo 2, en cuanto a contenido y
plazos

e Certificado de la Direccién de Tesoreria y Contabilidad sobre la aplicacién de
los fondos a la finalidad de este Convenio y para el caso de remanentes no
aplicados, certificado de su ingreso al Tesoro.

e Certificado de la Direccién de Tesoreria y Contabilidad sobre la conclusién
satisfactoria del proyecto conforme a la memoria técnica y econémica.

la memoria anual se presentard antes de 31 de julio de las anualidades
mencionadas y comprenderd para la anualidad de 2011 el periodo que va desde la
firma de este Convenio hasta el primer semestre de ese ejercicio. Las anualidades
2012, 2013, 2014 y 2015 comprenderdn el segundo semestre del afio anterior y el
primero del ejercicio en curso.

Una vez recibida la memoria anual, serd examinada por la Comisién de seguimiento
comprobando la adecuacién al cumplimiento de la finalidad del convenio y emitird
un informe que habrd de ser favorable a efectos de que el MICINN efectie el
libramiento de la correspondiente anualidad, todo ello sin perjuicio de las
actuaciones de verificacién sobre la documentacién justificativa que corresponde al
MICINN como érgano concedente.

En el supuesto que existiera remanentes no aplicados, ADIF podrd solicitar al
MICINN un reajuste del calendario de actuaciones y consecuentemente el de
libramientos y reembolsos, o bien procederd al reintegro de los importes mas los
infereses de demora correspondientes.
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QUINTA.- COMISION DE SEGUIMIENTO

Se establecerd una Comisién de seguimiento, que velard por el cumplimiento de los
compromisos recogidos en el presente Convenio, resolverd las dudas y controversias
que, en su caso, se susciten en el desarrollo del mismo y propondré todas aquellas
iniciativas que considere oportuno con ocasién de su ejecucién, su mejora y
eventuales prérrogas.

La Comisién de seguimiento estard formada por dos representantes del MICINN (uno
de los cuales la presidird) y dos representantes de ADIF (uno de los cuales, serd el
secretario de la comisién).

En el plazo de un mes desde la firma del convenio las partes designardn a sus
representantes y lo comunicardn a las demds.

La Comisién de Seguimiento se reunird al menos una vez al afio. Con independencia
de ello, se reconoce a cada Parte firmante la facultad de convocar reuniones de la
Comisién.

Los miembros de esta comisién no generardn derecho econémico alguno por su
pertenencia a la misma.

En lo no contemplado por esta cldusula, sobre el funcionamiento y actuaciones de la
Comisién, se estard a lo dispuesto por la ley 30/1992, de 26 de noviembre, de
Régimen Juridico de las Administraciones Piblicas y del Procedimiento Administrativo
Comdn sobre érganos colegiados.

SEXTA.- REGIMEN JURIDICO Y RESOLUCION DE CONFLICTOS

El presente convenio tiene naturaleza juridica adminisirativa. Las partes firmantes del
presente convenio se comprometen a colaborar en todo momento para asegurar la
correcta ejecucién de las obligaciones recogidas en el mismo sometiéndose respecto
a esta ayuda a las normas presupuestarias, financieras, contables y de control
establecidas en la Ley 47/2003, de 26 de noviembre, General Presupuestaria. La
resolucién de las controversias que pudieran plantearse sobre la inferpretacién y
ejecucién del presente Convenio deberdn solventarse por mutuo acuerdo de las
partes en la Comisién de Seguimiento. Si no pudiera alcanzarse dicho acuerdo, las
posibles controversias deberén ser resueltas de conformidad con lo dispuesto en la
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ley 29/1998, de 13 de julio, reguladora de la Jurisdiccién Contencioso-
Administrativa, sometiéndose las partes a los juzgados y tribunales de este Orden.

SEPTIMA. PUBLICIDAD DE LAS ACTUACIONES

ADIF deberd hacer constar la colaboracién del MICINN en todas las actividades
editoriales, informativas o de promocién en relacién con las actuaciones
contempladas en este convenio. Asimismo, se deberd incluir la leyenda “Con
financiacién del Ministerio de Ciencia e Innovacién” indicando su importe, en los
soportes de promocién durante las obras de construccidn correspondientes, mientras
duren éstas. Una vez acabadas las obras, deberd recordarse la colaboracién del
MICINN mediante una placa o soporte similar en lugar visible.

ADIF se compromete asimismo a observar estrictamente la normativa aplicable en
materia de informacién y publicidad de las actuaciones cofinanciadas por el FEDER.

OCTAVA. ENTRADA EN VIGOR Y VIGENCIA DEL CONVENIO

El presente Convenio entrard en vigor a su firma por ambas Partes y la vigencia se
extenderd hasta la realizacién de las actividades para la que se conceden los
préstamos y la total devolucién de los mismos.

NOVENA. MODIFICACIONES

En el caso de que importe total del proyecto, referido en la cldusula cuarta y
financiado por el presente convenio, se viese modificado en el futuro, bien por el
alcance real que sea definido finalmente en el proyecto constructivo o bien por las
variaciones que pudieran derivarse de la ejecucién del mismo, las partes podrdn
convenir la modificacién del alcance de los préstamos y condiciones contemplados
en el presente Convenio, de acuerdo con las disponibilidades presupuestarias,
aumentando o, en su caso, reduciendo la cuantia de las mismas, mediante la firma
de una Adenda al mismo.

Las modificaciones en el alcance técnico del proyecto y las variaciones econdémicas
que éstas conlleven, serdn evaluadas por la propia Comisién de Seguimiento del
Convenio.
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DECIMA. RESOLUCION DEL CONVENIO

Podrd resolverse este Convenio antes del plazo previsto por mutuo acuerdo de las
partes o por incumplimiento del propio Convenio. Las partes deberdn acordar, en
caso de resolucidn, sus efectos sobre las actividades en curso.

Y, en prueba de conformidad, las partes firman el presente Convenio, por duplicado
y a un solo efecto, en lugar y fecha indicados.

Por el MICINN

. Antonio_.Gonzélez Marin

Directora General de Transferencia
de Tecnologia y Desarrollo
Empresarial
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INSTALACIONES DE ENSAYOS Y
EXPERIMENTACION DEL CENTRO DE
TECNOLOGIAS FERROVIARIAS

1. INTRODUCCION. NECESIDAD Y OPORTUNIDAD.

Como sucede en ofros sectores, hoy dia se hace cada vez mds necesaria la dotacién de
nuevas herramientas capaces de dar respuesta a las exigencias futuras en materia de
innovacién y desarrollo tecnolégico ferroviario, evitando de esta manera el retraso
generalizado que en este campo se ha venido reflejando, entre ofros aspectos, por la
dependencia tfecnolégica de empresas de capital foréneo, lo fragmentacién de la
investigacién entre los distintos sectores implicados y por una insuficiente participacién
empresarial.

El desarrollo del Plan Sectorial Ferroviario derivado del Plan Estratégico de
Infraestructuras y Transporte (PEIT), plantea actuaciones decisivas para la red ferroviaria,
tendentes a una mayor integracién de la red y a la optimizacién del uso de este modo de
fransporte. Dichas actuaciones no serén posibles sin un importante soporte tecnolégico,
articulado y coordinado, capaz de propiciar el intercambio y la integracién entre los
distintos agentes que intervienen en la innovacién ferroviaria y que persiga el aumento
de la masa critica.

la Plataforma Tecnolégica Ferroviaria Espaiiola (PTFE), formada por més de 150
empresas del sector junto a la universidad y la administracién, en su “Agenda Estratégica
de Investigacién del Sector Ferroviario”, en la que andliza la 1+D+i del Sector
Ferroviario, concluye que las expectativas del ferrocarril en nuestro pais hacen que este
momento sea éptimo para el fomento de una estrecha colaboracién entre los agentes
implicados, haciendo necesaria una financiacién estable de la innovacién y la creacién
de centros piblicos y privados con presencia de la industria y de los operadores y
administradores de infraestructura ferroviaria.

Para contribuir al cumplimiento de estos objetivos, se hace necesaria la asociacién
estratégica de todos los agentes en una politica comin de innovacién fecnoldgica.

Para esta misién, ADIF en el primer semestre del afio 2008 inici6 el estudio para la
creacién de un Centro de Tecnologias Ferroviarias que sirviese de referencia para el
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desarrollo de proyectos de 1+D, con los que incrementar la competitividad de las
empresas nacionales y posicionar al transporte ferroviario espaiiol al frente de la
vanguardia fecnolégica europea y mundial. Para ello también se iniciaron
conversaciones para constatar el interés de la Consejeria de Innovacién de la Junta de
Andalucia, del Parque Tecnolégico de Andalucia y de la propia Universidad de Mélaga.

Todo ello se concreté en un Protocolo que se firmé entre ADIF y la Universidad de
Mélaga el 27 Marzo de 2009. Asi mismo con fecha 17 de Julio de 2009 el Parque
Tecnolégico de Andalucia aprobé la incorporacién de ADIF en dicho parque y con fecha
15 de diciembre se firmé un Protocolo de Colaboracién entre ADIF y la Consejeria de
Innovacién, Ciencia y Empresa de la Junta de Andalucia.

En el mes de Mayo de 2009, ADIF contraté el Estudio de Viabilidad Técnico-Econémica
del Proyecto. Una de las conclusiones de dicho Estudio ratificé que el lugar idéneo para
su creacién era el Parque Tecnolégico de Andalucia, ya que en Mdlaga se ofrecen
garantias para acoger un proyecto de estas caracteristicas, pues posee no sélo una gran
tradicién ferroviaria, sino que ademés ya cuenta con un tejido cientifico, de desarrollo
tecnolégico y de investigacién muy consolidado. Ademés ha sido elegida para la
ubicacién de numerosas empresas dedicadas a la fabricacién de material rodante
ferroviario de Gltima tecnologia y posee un excelente nudo de comunicaciones, contando
con varias lineas ferroviarias convencionales y con la nueva linea de Alta Velocidad
Cérdoba-Mélaga, que ya incorpora tecnologia de Gltima generacién en materia de
infraestructuras.

El centro contaré inicialmente con dos laboratorios avanzados de tecnologias TIC, uno
para los sistemas inteligentes de transporte y ofro para la operacién avanzada del
sistema europeo de seializacién ERTMS. Asi mismo contard con departamentos de
formacién, vigilancia tecnolégica y ofro para la gestién de los proyectos y alianzas de
transferencia tecnoldgica en los proyectos nacionales e internacionales.

/ La decisién de ubicar el Centro de Tecnologias Ferroviarias en el Parque Tecnolégico de
Andalucia, en Mdlaga, vino asimismo motivada por la cercania de las instalaciones
ferroviarias de Bobadilla. Estas instalaciones han quedado con escaso tréfico ferroviario
tras la puesta en servicio de la nueva Linea de Alta Velocidad Cérdoba-Mdalaga. En este
entorno, ADIF fiene prevista la construccién de unos Circuitos y Tramos de Ensayo y
Experimentacién de referencia a nivel europeo y mundial que sirvan de instalacién
complementaria al Centro de Tecnologias Ferroviarias y que ademés sirva para dar
respuesta a la demanda del sector de fabricacién de material rodante, ofreciendo una
instalacién avanzada para la realizacién de procesos de homologacién y certificacién.
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2. ENCUADRE DEL PROYECTO

En los dltimos 20 afios la red espaiicla de de Alta Velocidad ha tenido un intenso
desarrollo, que ha sido acompaiiado con un destacado progreso tecnolégico. Todo ha
tenido su inmediato reflejo en el gran interés que ha demandado para numerosas
administraciones y empresas ferroviarias.

El PEIT (Plan Estratégico de Infraestructuras y Transporte para el periodo 2005-2020)
confempla multiplicar por diez la red ferroviaria de alta velocidad, hasta alcanzar
10.000 Km. en el afio horizonte (2020), de modo que todas las capitales de provincia
tendran acceso directo a esta red y el 90% de la poblacién se situard a menos de 50
Km. de una estacién. Todo este esfuerzo inversor y experiencia debe aprovecharse para
colocar a Espaiia a la cabeza del conocimiento y desarrollo de la Tecnologia

Ferroviaria.

Con carécter més global, la necesidad constante de mejora de la movilidad del ser
humano segin progresa la sociedad y a la vez que los criterios de sostenibilidad se
hacen cada vez mds necesarios, daré un impulso innegable a la red mundial de altas
prestaciones ferroviarias.

Miles Updater 204704

000
Europe Asia Other TOTAL WORLD
3nna countries 2010
14 846

i In operation 5174 3168 362
- Under construction 2417 3860

Jc90

Europe//
2000 Planned 7765 | 5505 2570
_-}‘/
1909 TOTAL in 2010 7456 | 7028
....... -~ Aska TOTAL WORLD
; . 2025
1064 1BGT 1270 1873 1076 1979 1982 19a5 IHES 1001 1084 1607 2CNA 2003 200a TOTAL "1 2025 15 356 12 623 2932 30 91 l

Crecimiento de las operaciones en alta 2010 - 2025 Estimaciones de Incremento de
velocidad Red

Fuente: Jean-Pierre Loubinoux
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Otra cuestién del mayor interés en este medio de fransporte, que conoce una etapa de
innegable vitalidad, es la velocidad y en definitiva la minimizacién de los tiempos de
viaje. En el gréfico adjunto se reflejo la evolucién histérica del record en pruebas y la
méxima velocidad comercial. Apréciese el desfase en fiempo entre el récord de
velocidad y su puesta en servicio comercial.
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El incremento de la velocidad comercial actual tiene diversos aspectos sobre los que se
estd investigando vivamente y por parte de todos los agentes implicados (fabricantes de
material mévil, de elementos de via, electrificacién o sefalizacién, administradores de
red, operadores, etc.) y en los mas diversos aspectos como el consumo energético, el
frenado, las cargas sobre via, el comportamiento del balasto, el mantenimiento, la
estabilidad, vibraciones, ruido, el confort de marcha, la aerodinémica., etc.

La concatenacién de una experiencia que es referente mundial, el campo de aplicacién
en constante expansién y las posibilidades de seguir mejorando el sistema han
impulsado a ADIF a contemplar la creacién de dos instalaciones complementarias: un
Centro de Tecnologias Ferroviarias y unas Instalaciones Ferroviarias de Ensayo y
Experimentacién.

Como se decia en el apartado anterior, Adif ha realizado un estudio al efecto que
ha determinado que el emplazamiento adecuado para la instalacién del mismo es el
Parque Tecnolégico de Andalucia, situado en la provincia de Mdlaga.

En el proyecto del Centro se prevé la creacién de unos circuitos ferroviarios de pruebas
y experimentacién de referencia a nivel europeo y mundial que sirvan de instalacién
complementaria a dicho centro. Este se emplazard en el entorno de Bobadilla, histérico
nudo de comunicacién en el sur de la peninsula ibérica que resurge en su actividad dl
ser de nuevo posicionado en una situacién estratégica en la red ferroviaria espafiola, en
sus inmediaciones se cruzan y entrelazan las lineas norte -sur y este — oceste que
vertebran la malla de altas prestaciones ferroviarias de Andalucia, a la vez que ocupa el
centro geogrdfico de ésta regién. Esta ubicacién favorece posibles usuarios europeos:
Portugal (Extremadura), Resto Europa por la frontera, cercania de puerto (resio del
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mundo), etc. En el entorno ademds estd previsto un Parque Logistico con un desarrollo de
330 Ha. de suelo.

A : o Parque Tecnoldgice de Andalucia
=5 = ' © Centro de Ensayo, Investigacion, Desarrollo e Inhovacién Ferroviaria

La Comunidad andaluza, con un el PIB per cépita en 2007 equivalente al 81,24% de la
media de la UE de los veintisiete, sin duda necesita de un impulso como éste, que le
ayude a instalarse en un nuevo modelo productivo basado en una proporcién més
razonable sobre la [+D+i, la mejor apuesta de un futuro sostenible.

Pl
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3. LA EXPERIENCIA DE ADIF. PROMOTOR IDONEO.

Adif es una organizacién con la suficiente experiencia como para poder liderar una
iniciativa como la que se propone y ademds ya cuenta con una estructura definida para
acometer actuaciones relacionadas con la 1+D+i.

Desde su creacién en el afio 2005, desde su Direccién de Innovacién Tecnolégica se
definen, dirigen y coordinan las actuaciones en materia de innovacién tecnoldgica con el
objefivo de impulsar los avances cientificos y tecnolégicos que permitan asegurar la
competitividad, la sostenibilidad, y el crecimiento del sector ferroviario.

El objetivo citado se cumple a partir de las directrices marcadas en el Plan Estratégico de
la empresa: coordinando su politica de innovacién, desarrollando los productos,
procesos y conocimientos propios y los obtenidos a través de la relacién con Centros
Tecnolégicos y Universidades y, promoviendo y explotando los resultados de la
investigacién, a partir de la propiedad intelectual e industrial de estos desarrollos.

Por ofro lado, desde este Departamento se detectan las necesidades de mejora y se
identifican las areas potenciales de desarrollo de proyectos innovadores, estableciendo
alianzas de cooperacién empresarial con otras empresas y con Organismos Piblicos de
Investigacién y Universidades en el marco en la politica de impulso de la inversién en
|+D+i desde el sector piblico, al que Adif pertenece.

ADIF cuenta ya con un programa de gestién de la 1+D+i. En 2007 Adif aprobé su Plan
de 1+D+i 2007-2010 con el objetivo de especificar las actividades, recursos y resultados
necesarios para alcanzar los objetivos definidos en su politica de 1+D+i.

Ademés ADIF cuenta con un sistema de “gestién de I+D+i para las actividades de
investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacién en tecnologias ferroviarias”,
implantado en su organizacién sobre la base de la norma UNE EN 1646002,

convirtiéndose de esta manera en el primer Organismo Piblico en Espaiia en lograr la

certificacién.

Su capacidad en materia de Investigacién y Desarrollo esté contrastada y corroborada,
siendo un participante asiduo en Programas Nacionales de |+D+i en cooperacién con
OPIS, Universidades e importantes empresas del sector, piblicas y privadas; en el
Programa Marco Europeo con los principales agentes ferroviarios.

Actualmente, Adif tiene en ejecucién 47 proyectos con una inversién de 107 millones de
euros, de los que ella aporta menos de un 10 por ciento. Por lo tanto, la mayor parte de
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la participacién en esta inversién en |+D+i proviene del sector privado, contribuyendo de
esta manera al reto de aumentar la participacién del sector privado en la 1+D nacional.

Cuenta un importante catélogo tecnolégico de productos patentados o protegidos
industrialmente fruto de la Investigacién y el Desarrollo y fomenta politicas de
transferencia tecnolégica a través de licencias de explotacién y Acuerdos Comerciales
internacionales.

Por ofra parte, Adif gestiona en la actualidad una importante infraestructura de apoyo a
la 1+D y cuenta con personal altamente cualificado y con sobrada experiencia.

Equipo Especialista ERTMS Vehiculo Laboratorio BT
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4. PARTICIPACION DEL PROYECTO EN LA CONSECUCION DE

}

by

LOS OBJETIVOS DE LA E2I. RESULTADOS ESPERADOS.

La Estrategia Nacional de Ciencia y Tecnologia (ENCYT) recoge los grandes principios y
objetivos generales que han de regir las politicas de ciencia y tecnologia, tanto
nacionales como regionales, en el horizonte temporal 2007-2015.

Principios Bésicos:

o Poner la 1+D+I al servicio de la ciudadania, del bienestar social y de un desarrollo
sostenible, con plena e igual incorporacién de la mujer.

« Hacer de la I+D+ un factor de mejora de la competitividad empresarial.

¢ Reconocer y promover la I1+D como un elemento esencial para la generacién de
nuevos conocimientos.

Obijetivos Estratégicos

Situar a Espaiia en la vanguardia del conocimiento.

 Promover un tejido empresarial altamente competitivo.

o Integrar los émbitos regionales en el Sistema de Ciencia y Tecnologia.

o Potenciar la dimensién internacional del Sistema de Ciencia y Tecnologia.
« Disponer de un entorno favorable a la inversién en |+D+l.

» Disponer de las condiciones adecuadas para la difusién de la ciencia y la
tecnologia.

Para contribuir al desarrollo de la E2i, recientemente se ha presentado el Plan
INNOVACCION 2010, configurandose como uno de los elementos claves impulsados
por el Ministerio de Ciencia e Innovacién, para contribuir a la consecucién del objetivo
fijado por el Gobierno de transformar el actual modelo productivo en una economia
sostenible.

Este Plan se configura como un Plan orientado al mercado y a los resultados, con un
claro enfoque internacional y necesariamente rentable”. Por ofra parte, este Plan
fomentard el acercamiento mutuo entre las empresas, universidades y OPIS, catalizado
por los Centros Tecnolégicos y los Parques Tecnoldgicos.

10
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Vistos los apartados antericres, podemos ir adelantando que la naturaleza y fines de este
proyecto casan perfectamente con los objetivos estratégicos planteados por la E2i y
puede dar respuesta al cumplimiento de su misién, expresada en los principios basicos
ya referidos en el apartado anterior.

Es mds, la puesta en marcha de este proyecto cumple perfectamente con varios de los
ejes vertebradotes del nuevo Plan de Innovacién, lo que redundard necesariamente en la
consecucién de los objetivos de la E2i previstos para 2015:

(B
o L T
o .
{‘?'}‘ a%“lci' .
ot %Qe-
g
Pl - “a
\ ;
o
3 L3
\¢ 7 &

FINANZAS

EJE FINANCIERO

La PTFE es una agrupacién de entidades publicas y privadas con intereses en el sector
ferroviario, liderada por la industria. Su objetivo es definir la “Agenda Estratégica de la
I+D+i en el transporte por ferrocarril” y movilizar la masa critica de innovacién necesaria
para el logro de los avances cientificos y tecnolégicos precisos, que aseguren
competitividad, sostenibilidad y crecimiento en esta drea de especial relevancia para la
sociedad

El Sector Ferroviario precisa de herramientas capaces de dar respuesta a las exigencias
futuras de investigacidn e innovacién, evitando el retraso generalizado en materia de
I+D+i que se ha venido reflejando, entre ofros aspectos, en dependencia tecnolégica de
empresas de capital foraneo, fragmentacién de la investigacién entre los distintos
sectores implicados, insuficiente participacién empresarial.

El desarrollo del Plan Sectorial Ferroviario derivado del Plan Estratégico de
Infraestructuras y Transporte (PEIT), va a plantear actuaciones decisivas para la red
ferroviaria, tendentes a una mayor integracién de la red y a la optimizacién del uso de
este modo de transporte. Dichas actuaciones no serén posibles sin un importante soporte
cientifico, articulado y coordinado, capaz de propiciar el intercambio y la integracién
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entre los distintos agentes que intervienen en la investigacion ferroviaria y que persiga el
aumento de la masa critica y la excelencia investigadora del sistema espaiiol de 1+D+i.

La creacién de este Centro de Ensayos y Validacién dard respuesta pues a una demanda
tradicional del sector ferroviario nacional, lo que puede garantizarle un amplio
retorno de la inversién que se redlice, y por lo tanto, lo convierte en un proyecto
potencialmente muy innovador y facilmente financiable.

EJE DE LOS MERCADOS

La evolucién de la alta velocidad en Espana, tanto en kilémetros como en tecnologia, nos
ha colocado en una posicién de alta capacidad competitiva internacional. Estas
Instalaciones servirén, sin duda, para aumentar nuestra propia competitividad en el
sector y la del resto de empresas espafiolas, orientando los avances tecnolégicos
hacia propio mercado.

Ademds, los logros del centro redundarén sin lugar a dudas en la mejora de una
prioridad social como es la movilidad, no sélo en medios mas eficientes de transporte
ferroviario, sino que los desarrollos tecnolégicos que puedan derivarse del uso de estas
infraestructuras tendran aplicabilidad a otros medios de fransporte.

Parte de los ensayos y experimentaciones que se hardn, estén enfocados a aspectos
medioambientales como la mayor eficiencia energética y la disminucién del rvido, lo que
disminuiria el impacto del ya de por si medio de transporte de masas menos
contaminante. Siendo ésta una clara apuesta por la economia verde.

EJE DE LA INTERNACIONALIZACION

El centro sera referencia internacional en su sector ya que tal y como esté
proyectado superard en capacidad y versatilidad a ceniros punteros como los de
Alemania y Repiblica Checa que actualmente sirven como centro de pruebas a
numerosas empresas relacionadas con el sector ferroviario de todo el mundo.

Las investigaciones y ensayos que se podrén realizar darén respuesta a los problemas

que surgen de la implantacién de las lineas de alta velocidad, mejorando la calidad y
seguridad, lo que implica un mejor servicio a la sociedad.

12
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EJE DE LA INTEGRACION TERRITORIAL

Lo Junta de Andalucia es consciente de que el Proyecto de ADIF de creacion de un
Centro de Tecnologias Ferroviarias y de sus Instalaciones para Pruebas y
Experimentacién, puede tener un impacto socio-econémico positivo en una
region de convergencia como es Andalucia, al servir de base para el desarrollo del
tejido econdémico y empresarial, facilitando la creacién de puestos de trabajo de calidad,
que contribuyan a la disminucién de las tasas de paro y a la convergencia global de
Mélaga y Andalucia.

Andalucia ya ha apostado de manera decidida en este proyecto de ADIF
mediante la reserva de su fondo tecnolégico. Andalucia, con iniciativas como ésta,
tiene la voluntad de iniciar y liderar la estrategia de desarrollo econémico sostenible
para Espafiq, sirviendo de modelo y convirtiéndose, de esta manera, en pionera de un
patrén de crecimiento respetuoso con el medio ambiente, potenciando la investigacién,
el desarrollo y la innovacién, y posibilitando la creacién de més puestos de trabaijo.

EJE DE LAS PERSONAS

La creacién de una instalacién como ésta implicard necesariamente la contratacién de
personal altamente cualificado, por lo que se generarén empleos estables de alto
nivel tecnolégico (tecndlogos y doctores).

PLAN & Campus de’
INNOVACCION i Excelencia’®
2010 Internacional

CONCLUSIONES. RESULTADOS ESPERADOS.

La creacién de estas Instalaciones de Pruebas y Experimentacién reforzard claramente la
competitividad internacional de uno de los sectores clave en nuestro pais, el transporte
ferroviario, equilibrando la balanza tecnolégica y generando junto al CTF un entorno
tavorable para la inversién en 1+D+! y para la generacién de conocimiento.
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Con la creacién de estas instalaciones, se prevé un efecto llamada de nuevas
implantaciones de empresas en Andalucia, lo que le ayudaré a convertirse en un nudo
de investigacién clave en el sector ferroviario reforzandose las actividades de
cooperacién y colaboracién que Adif ya mantiene en la actualidad con ofras empresas
publicas y privadas, centros de investigacién y universidades, fortaleciendo de esta
manera el sistema ciencio-tecnologia-empresa.

Oftros resultados esperados:

- Aumento de la capacidad tecnolégica mediante la optimizacién de la inversién en
[+D+i.

» Incremento de la masa critica investigadora en el dmbito del sector ferroviario.

« Impulso y consolidacién a equipos de 1+D+i.

- Consolidacién y mejora de la comunicacién entre todos los agentes del Sector,
mediante el intercambio de conocimientos y fransferencia de tecnologia.

= Incorporacién de las directrices sefialadas en el PEIT y el Plan Sectorial de
Ferrocarriles al ambito de la investigacién ferroviaria.

- Impulso del sector ferroviario: mejora de la competitividad, de los exportaciones y
procesos productivos.

» Desarrollo de tecnologias alternativas.

« Disponibilidad de infraestructuras adecuadas de [+D+i.

= Alta cudlificacién profesional
= Transferencia internacional de conocimientos: la alta velocidad espafiola

La consecucién de estos objetivos, ampliamente alineados a los establecidos en la E2i,
hace que esta iniciativa deba ser decididamente apoyada como uno de los proyectos
prioritarios para los préximos afios por la Administracién General del Estado y la

Administracién Autonémica y Local.

PROMOTOR FINANCIACION OTRAS
COLABORACIONES

G E: Rprretr G
- e Y

- * 1 GORERNO  tBESTIRUG
T OF FPANA  OF ECONOMIA o
0 ' a a Y HACIENDA l“ ol
[l .
2R S GOBEANGQ [ENBTERIO
Tt Dreseana  Of CrncK
2232 & PNOVACION
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3. CONDICIONANTES FUNCIONALES DEL PROYECTO

En el presente apartado se relaciona un extenso nimero de disciplinas y aspectos que
dan idea més precisa de la gran cantidad de requerimientos y funcionalidades para
atender que tiene una instalacién como la que se contempla. Se repasan desde el punto
de vista de la industria, la docencia o la homologacién de todo tipo de materiales
componentes y sistemas.

5.1. Requerimientos de la Industria

ADIF mantiene contactos con la Industria interesada en el uso de las Instalaciones de
Ensayos y Experimentacién del Centro de Tecnologias Ferroviarias, al objeto de concluir
la relacién de necesidades que buscan cubrir.

Del estudio de identificacién de carencias realizado por la Plataforma Tecnolégica
Ferroviaria Espafiola, se identifican en principio numerosos campos a los que deberd
prestarse atencion:

« Electrénica PTFE -
» Informdtica Sy :.-v
= Inversién en l+D+i

« Redes de comunicaciones

« Simuladores/simulacién (para formacién y operaciones ferroviarias de

componentes)
* Procesos de homologacién de vehiculos
= Energia (mejor rendimiento, gestién, uso eficiente, renovables, alternativas.. )
« Fiabilidad
= Mantenimiento

« Enlaces suelotren/Sistemas de Comunicacién trendierradren (comunicacién
bidireccional de banda ancha en tiempo real/tecnologias de comunicacién via

radio
= Reduccién de ruidos/impacto sonoro
« Especificaciones

« Pruebas de campo real (etapa ‘Field test’)/Infraestructura de Alta Velocidad

para pruebas/Permisos
15
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» Implantacién de sistemas multimedia avanzados

» Medioambiente (reciclado, nuevos procesos de fabricacién...)
« Utilizacién de nuevos materiales (aleaciones ligeras, composites, etc.):
« Reduccién de peso

« Aerodindmica

» Dindmica

« Efectos del viento

« Efectos levantamiento de balasto

= Acustica y vibraciones

« Fatiga de componentes/estructural

» Proteccién contra ondas de presién

« Confort

= Ancho variable

« Contacto/Interaccién rueda<arril

« Integracién pantégrafo-catenaria

»  Modularidad

» Pantégrafo de regulacién activa

= Sistemas de Frenado/frenos,

» Fuegoy humo

« ERTMS

= Comunicacién con trenes y equipos embarcados
= GSMR

« Seguridad

« Diagnéstico/Diagnosis

« Sistemas inteligentes

» Personas de movilidad reducida
« Barreras tecnolégicas

« Normativa

16



ﬂodiF

» Ensayos

« Ergonomia

= Tecnologias probadas/dificultades de experimentacién
» Conduccién automdtica

= Ruedas

= Suspensiones

* Masa

« Telecomunicaciones

+ Interaccién vehiculo-via

« Estabilidad

= Redundancia

« Tecnologias de la informacién y comunicacién
« Monitorizacién

« Internet a bordo

» Entretenimiento a bordo

* Integracién de la tecnologia IP

» Desarrollo Intranet integral (red multiservicio Ethernet)

5.2. Requerimientos de la Homologacion Material Mévil

El proceso de homologacién de los vehiculos ferroviarios genera una vasta gama de
requerimientos de ensayo, regulados actualmente por la Resolucién de 10 de julio de
2009 (BOE 197 de 15/8/2009), de la Direccién General de Infraestructuras
Ferroviarias, por la que se aprueba la "Especificacién Técnica de Homologacién de
Material Rodante Ferroviario: Unidades Autopropulsadas”.

En ella se relacionan las Especificaciones Técnicas de Homologacién (ETH) como «el
conjunto de normas técnicas, requisitos y condiciones que, en materia de seguridad,
fiabilidad, compatibilidad técnica, salubridad, proteccién del medioambiente y, en su
caso, interoperabilidad, debe cumplir todo vehiculo ferroviario para poder obtener las
autorizaciones de puesta en servicio y de circulacién» y, en consecuencia, circular por la
Red Ferroviaria de Interés General.

17
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En dicha Especificacién se relacionan por un lado, los Requisitos esenciales, sobre la
base de la regulacién europea, y por ofro los Requisitos funcionales y técnicos,
esenciales para una operacién segura, sostenible medioambientalmente y compatible
con las redes europeas.

En cuanto a los Requisitos esenciales, con arreglo al apartado 1 del articulo 4 de la
Directiva Europea 2008/57 /CE, el sistema ferroviario de alta velocidad y convencional,
los subsistemas y componentes de interoperabilidad, incluidas las interfaces, deberdn
cumplir los requisitos esenciales definidos en términos generales en el anexo Il de la
citada directiva. Dichos requisitos esenciales se ajustan a los érdenes siguientes:

» la seguridad,

la fiabilidad y la disponibilidad,

la salud,

« la proteccién del medio ambiente,

» la compatibilidad técnica.

De acuerdo con la Directiva Europea 2008/57/CE, los requisitos esenciales pueden
aplicarse a todo el sistema ferroviario de alta velocidad y convencional con cardcter
general o de forma especifica a cada equipo o componente caracteristico.

En lo que respecta a los Requisitos funcionales y técnicos, el material rodante y sus

/ interfaces deben cumplir:

» los pardmetros de seguridad,

» las caracteristicas técnicas que garanticen su fiabilidad y compatibilidad técnica,
» las condiciones exigibles de salubridad y para proteccién del medioambiente,

= en su caso, los requisitos de interoperabilidad,

« los normas y pautas de mantenimiento precisas para conservar las caracteristicas
técnicas exigibles a lo largo de la vida dtil del vehiculo.

Para garantizar el cumplimiento de todas las exigencias relacionadas, se especifican
diversas normativas relacionadas con un extenso nomero de aspectos que se relacionan
a continuacién, para dar idea del alcance de requerimientos que exige un proceso de
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verificacién como el que regula la “Especificacién Técnica de Homologacién de Material
Rodante Ferroviario: Unidades Autopropulsadas":

» Resistencia de la caja de los vehiculos.

« Seguridad pasiva de las cajas de los vehiculos.

» Abrazaderas de seguridad.

« Variaciones de presién en tineles.

» Seguridad contra incendios.

« Lunas laterales de viajeros.

= Dotacién de dtiles.

= Oftros cristales interiores.

= Puertas exteriores de acceso.

« Puertas interiores y de intercomunicacién entre coches.

« Aparatos de alarma.

« Salidas de emergencia.

« lluminacién de emergencia.

» Caracteristicas relacionadas con el transporte de personas con movilidad

™ reducida.
/ « Configuracién.
= Inscripciones y rétulos.
» Medidas de proteccién relativas a riesgos eléctricos para las personas.
+ Efecto aerodindmico del tren.
» Avisadores acusticos.
» Vdlvula o membrana de expansién de los transformadores.
« Depésitos de aire comprimido para aplicaciones diferentes del frenado.
» Longitud méxima del tren.
« Comportamiento dindmico del material.
» Comportamiento dindmico de los vehiculos de caja inclinable.

« Sistema de deteccién de inestabilidad.
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Aptitud para circular por curvas de radio reducido.
Circulacién por curvas/contracurvas.
Caracteristicas geométricas de los ejes montados.
Franqueo de clabeos de via.

Proteccién quitapiedras de los ejes de cabeza.
Vientos iransversales.

Esfuerzos verticales estdticos.

Fuerzas transversales y verticales dindmicas.
Fuerzas longitudinales sobre la via.

Engrasador de pestaiia.

Exigencias de los bogies. Concepcién, fabricacién y validacién.
Ejes montados.

Cuerpos de eje.

Ruedas.

Rodamientos.

Grasa.

Cuerpos de caja de grasa.

Conjuntos de rodadura de ancho variable.
Sistema de arenado.

Funcionamiento normal.

Frenos de recuperacion.

Limitacién de potencia.

Factor de potencia.

Interruptor  principal y coordinacién de la proteccién eléctrica con
infraestructura.

Inmunidad @ componente de continua en el suministro de corriente alterna.
Paso de secciones de separacién de fase.

Paso de secciones de separacién de sistema de alimentacién.

la
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- Saltos de tensién, interrupciones y cortocircuitos.
» Sobretensiones generadas por el material rodante.
= Concepcidn y validacién. Los tres niveles de ERTMS

« Calidad de la captacién pantégrafo/catenaria.

ETCS
Cornrol de velocidad
e wpndad

- Dispositivo de seguridad.

= Sistema de accionamiento por el maquinista.

« Espaciado entre pantégrafos elevados.

» Fuerza de contacto estética.

» Ventilacién de baterias.
-  ERTMS/ETCS.
» Otros sistemas distintos de ERTMS.

«  Supervisién.

+ Registrador juridico.
= Registrador de voz.
= Comunicacién por Radiotelefonia: Tren-Tierra y GSM-R.

« Sistemas de seguridad y confrol del tren. Perturbaciones.

= Ocupacién de los circuitos de via por el material rodante.

= Corrientes arménicas.

= Corrientes psofométricas.

« Sistema de megafonia.

» Temperatura.

« Cajas de grasa.

= Equipo embarcado.

» Accionamiento de pedales y contadores de ejes.

» Dispositivo de vigilancia H. M.

» Seiializacién de los exiremos del iren e iluminacién exterior.
= Marcas de identificacién del material rodante.

» Equipos del puesto de conduccién.
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Ergonomia de la cabina.

Visibilidad y proteccion del personal de la cabina.
Climatizacién de la cabina de conduccién.
Principio general de frenos de aire comprimido.
Requerimientos del sistema de frenado.
Caracteristicas minimas de frenado.

Distancia de parada con freno de urgencia.
Limites de adherencia en frenado.

Sistemas antideslizamiento y detectores de ejes bloqueados.

Frenos electromagnéticos de friccién y frenos de corriente de Foucault.

Dispositivo automético de recuperacién del juego.
Prestaciones del freno de servicio.

Prestaciones del freno de estacionamiento.
Comportamiento térmico de los frenos.
Prestaciones de traccién.

Requerimientos de adherencia en traccién.
Enganches extremos.

Dispositivos de choque y traccién internos al tren.
Procedimiento de operacién.

Acoplamientos y freno.

Levante.

Condiciones ambientales.

Ruido.

Perturbaciones electromagnéticas.

Emisiones de gases y vertidos.

Materiales y productos prohibidos o sometidos a restricciones.
Depésitos que contengan liquidos inflamables.

Exigencias para la proteccién del medio ambiente.
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» Documentacién de mantenimiento.

» Plan de mantenimiento de un vehiculo ferroviario.

5.3. Requerimientos de Investigacion y docencia

Andlogamente, tanto el campo de la investigaciéon como el de la docencia tendrén
seguro oportunidad de mostrar sus inquietudes en los campos mencionados en el
apartado anterior: Carencias formativas (recursos humanos y know-how), Personal
téenico cualificado, formacién en Universidades y experiencia laboral de nuevos
profesionales. Formacién adaptada al mundo técnico actual. Bibliografia especializada.
Personal mantenedor/personal de conduccién, etc.

5.4. Requerimientos de la Administracion publica
El punto de vista de la Administracién Pdblica también deberd ser considerado:

= Apoyo institucional

= Convenios de Investigacién

= Incentivacién de tecnologia nacional/ creacién de fuerte base Tecnolégica
» Desarrollo regional

= Coordinacién con los distintos estamentos implicados en la zona
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6. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Las Instalaciones de Ensayos y Experimentacién del Centro de Tecnologias Ferroviarias
proyectadas por ADIF son las siguientes:

6.1. CIRCUITOS

Principal (Alta Velocidad):

El frazado se ha disefiado para poder alcanzar velocidades de hasta 450 km/h,
con una recta de 9 kms. y curvas de gran radio, permitiendo realizar
précticamente todas las pruebas necesarias para homologar trenes de entre 250 y
380 km/h, tanto de dindmica como de frenado, ruido, efc. Ademds estd previsto
que se ensayen y experimenten desarrollos relacionados con el ferrocarril, tanto en
la via e instalaciones como en los trenes.

Se ha previsto ejecutar la infraestructura con plataforma apta para via doble. En
total 55 kms de plataforma, apta para via en placa o sobre balasto.

Las altas prestaciones para las que se proyecta este circuito requieren de un disefio
correcto de las obras de tierra y de las diferentes capas de asiento sobre las que se
apoya la superestructura.

\ De acuerdo con ello, las caracteristicas geométricas de las secciones tipo a adoptar
\ [
/ para las vias generales son las siguientes:

® Ancho de via: 1,435 metros
¢ Entreeje: 4,70 metros

* Ancho de plataforma: 14 metros

En las secciones en desmonte se dispondrd un cunetén cuyo ancho total es de 2,5
metros, en cuyo intferior se ubica una cuneta hidréulica para drenaje.

Se contempla la construccién de un tinel monotubo con las caracteristicas definidas
en las ETls, esto es de 1 Km de longitud aproximadamente y de seccién variable
entre 53,6 y 63 m2 de seccién (se trataria de una infraestructura singular a
abordar mediante un proyecto de I+D+i).
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Se construird un viaducto, cuyas dimensiones estarén Unicamente definidas por las
caracteristicas propias del terreno, y se aprovechard para la realizacién de
pruebas de investigacién, como por ejemplo de efecto aerodindmico o sistemas de
senalizacién y comunicaciones.

Inicialmente se ha pensado en construir una via, en ancho UIC. Por tratarse de un
circuito de pruebas, no se han previsto PAET (puestos de adelantamiento y
estacionamiento de frenes) ni PB (puestos de banalizacién), que implican escapes y
desvios.

En el apartado de electrificacién, se ha disefiado para soportar 25.000 voltios en
corriente alterna a 50 Hz, aunque seria vélido también para trenes con
alimentacién a 15.000 voltios y frecuencia 16 y 2/3 Hz (sistema utilizado en
Alemania). Las instalaciones de electrificacién no contemplan agujas aéreas.

Las instalaciones de seguridad que se han previsto consisten en un enclavamiento
electrénico y circuitos de via asociados y como sistema de proteccién del tren, el
sistema ERTMS Nivel 2. Para aquellos trenes que no dispongan de este
equipamiento, se dotard de un sistema de control de tréfico basado en el
establecimiento de bloque por radio y posicionamiento por GPS y relocalizacién
por tecnologia RFID. Esto supone disponer de un RBC y cobertura GSM-R.

En el lugar donde se redlicen los ensayos de efecto aerodindmico y ruido, que
podria ser la recta larga del Circuito, se contard con suelo llano a una distancia
vertical y hacia abajo de entre 0,5 y 1 m respecto a la cara superior del carril.
Para ello se llevarén a cabo las obras necesarias que permitan obtener esta altura
a una distancia de 25 m respecto al eje de la via y a ambos lados de ésta.

Préximo a la zona de medicién de efecto aerodindmico, se considera disponer de
una estacién meteorolégica que midiese con una cierta precisién las siguientes
caracteristicas ambientales: temperatura, humedad, presién, velocidad y direccién
del viento.

También se dispondréd de una preinstalacién para colocar los anemémetros /
dummys de medida en via, teniendo en cuenta que los anemémetros deberdn estar
separados enfre si a una distancia minima de 20 metros, y los dummys a una
distancia minima de 50 metros, y que ademds deben colocarse a una cierta altura
y distancia sobre la via / andén. Para ello, la zona de pruebas deberd tener, a un
lado de la via, un andén normalizado (o con algin dispositivo que permita ponerlo
a alguna altura normalizada) sobre el que disponer los anemémetros de medida, y
al otro lado de la via, sdlo el balasto. Estos dispositivos permitiran realizar las
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pruebas de efecto estela (afeccién a las personas por el paso de trenes de alta
velocidad).

Para los ensayos de ruido se utilizaran las mismas instalaciones, teniendo en cuenta
ademds que también necesita una zona despejada para realizar las mediciones.

Asimismo, la realizacién del ensayo de compatibilidad electromagnética se podria
llevar a cabo en la misma zona, ya que convendria disponer de un andén o
plataforma para facilitar la instalacién de antenas, ademds de necesitarse una
zona libre de hileras de drboles, muros, puentes, tineles u otros vehiculos cercanos
al punto de medicién.

Se debe prever una zona despejada de todo tipo de edificios o estructuras a una
distancia de 500 m como minimo del punto de medicién de los ensayos de efecto
aerodindmico, ruido y compatibilidad electromagnética. De esta forma se evitarén
interferencias que impidan la correcta realizacién de estas pruebas.

Por dltimo, se dispondra de una instalacién que moje los carriles en la recta, de
cara a obtener unas condiciones reproducibles idénticas en los ensayos del
antibloqueo en via mojada. Esta instalacién facilitard la realizacién de los ensayos
al disponer de los medios necesarios de una manera més fécil y sencilla.

El tinel permitiré la realizacién de las pruebas de variacién de presién en tineles.
La instrumentacién de sondas de presién deberd redalizarse sobre el propio tren,
para lo que se contard con sondas exteriores (para medir las variaciones de
presion en el exterior de la estructura del tren) e interiores (para medir las
variaciones de presién en el interior del tren).

Los componentes de interoperabilidad que se podran ensayar en el Circuito son las
traviesas y soportes de via, los sistemas de sujecidn del carril y los aparatos de via.
El Circuito permitira investigar sobre el comportamiento de soluciones novedosas
como pueden ser las diferentes tipologias de via en placa, nuevos disefios de
traviesas, de aparatos de viq, etc.

Para ello se contard con tramos de longitudes comprendidas entre 200 m y 1000
m de cada uno de los siguientes elementos:

* Subalasto de zahorra, bituminoso y grava-cemento.
* Mantas bajo balasto tipo A, By C.

e Balasto encolado o vuelo balasto.
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* Suelas bajo traviesa tipo A, By C.
* Traviesas monobloque y biblogue.

* Viaen placade tipo A, B, C,DyE.

Ademés deberan existir las correspondientes transiciones placa/balasto, para
poder estudiar el comportamiento en el cambio de un fipo de via a ofro, asi como
los elementos de sujecién del carril y los aparatos de via en ambos tipos de via.
Adicionalmente, los elementos instalados podrén ser instrumentados con diferentes
sistemas de monitorizacién para controlar la evolucién en su comportamiento.

Secundario:

Velocidad méxima 220 km/h, longitud 20 km y apto para anchos UIC e Ibérico.

Se ha previsto acometer en una primera fase sélo la infraestructura, apta para
doble via, y con un frazado que permitiria homologar trenes de velocidades entre

100 y 200 kms/h.

Dado que se necesitard de una via con fres carriles (ancho UIC e ibérico) y una
catenaria polivalente con un sistema de conmutacién de la tensién de alimentacién
para 25.000 voltios en corriente alterna y 3.000 voltios en corriente continua, estd
previsto acometer la superestructura e instalaciones a través de un proyecto de
l+D+i, ya que requiere de desarrollos especificos en tecnologia de tercer carril,
tanto en via como en catenaria.

) 6.2. OTRAS INSTALACIONES

En una primera fase estan previstas las siguientes instalaciones:

Instalaciones auxiliares para pruebas y ensayos:

Nave taller y de preparacién de ensayos

Se dispondra de una nave faller para llevar a cabo todas aquellas reparaciones o
puestas a punto propias de un vehiculo en fase de desarrollo y pruebas, para evitar
su traslado a otro taller, con el perjuicio econémico y de tiempo asociado que ello
conllevaria. Para ello se construird una nave con foso y aquellas herramientas que
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/

se consideren oportunas para realizar dichas intervenciones. Dado que este
equipamiento estd destinado exclusivamente para vehiculos en fase de desarrollo,
no se ha considerado necesario homologar esta instalacién como Centro de
Mantenimiento.

La nave tendré aproximadamente una longitud de 230 m, un ancho de 40 m y una
altura de 8 m.

En su interior se dispondrén cuatro vias con acceso lateral para pasarelas y
dotadas de un polipasto cada una. La longitud de las vias serd igual a la longitud
de la nave.

A priori, y con objeto de conseguir la maxima versatilidad de la instalacién, se ha
previsto que contar con una via en ancho UIC, otra en ancho ibérico, otra en
métrico y una cuarta con tercer carril (anchos UIC e ibérico).

A lo largo de estas vias se encontrarén los puestos de trabajo necesarios para la
realizacién de los trabajos a los vehiculos, disponiendo cada uno de ellos de los
correspondientes juegos de herramientas manuales completos, equipos de
soldadura y aparatos de metrologia, como por ejemplo calibres de verificacién de
pestaiia de ruedas, de medicién de didmetro de ruedas, distancia entre caras
internas,...

Todas las vias dispondrén de un foso de aproximadamente 200 m de longitud,
encontrandose en ellas la instalacién complementaria de corriente eléctrica, agua y
aire comprimido.

la instalacién eléctrica vendrd alimentada por la subestacién definida con
anterioridad.

Se realizarén las obras necesarias para que la instalacién de agua pueda
abastecerse de la red general de distribucién.

La instalacién de aire comprimido que alimenta los puestos de trabajo que lo
precisan estard suministrada por dos compresores de 10 bares de presién cada
uno, si bien el dimensionamiento final se llevaré a cabo durante el proyecto
constructivo.

Existird un puente gria de 25 Tm para operaciones de levante, un baja ejes y un
baja bogies que permitan la separacién de éstos respecto a sus cajas.
Adicionalmente se dispondréa de gatos de levante para realizar estas operaciones.

Existird un faller mecdnico de dimensiones reducidas que disponga de las
mdquinas-herramienta mas habituales, como por ejemplo un torno, una fresadora,
una prensa, una tfaladradora, una sierra de corte, efc., para pequefias
intervenciones tipicas en vehiculos prototipos y en fase de ensayos.

Se instalarén como elementos complementarios unos dispensadores de arena que

recogen ésta de silos, facilitando la carga de los areneros de los vehiculos.
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En el exterior se encontrardn las vias para maniobra que permitan la conexién con
las vias de apartadero y las vias del circuito.

Adicionalmente, para facilitor el movimiento de los vehiculos por estas
instalaciones, se contard con un vehiculo tractor de maniobras, que ademds podria
ejercer de vehiculo rescatador.

Deniro de la nave taller o, en su defecto, cercano a ella, se dispondré un almacén
de repuestos o recambios mds utilizados.
Igual que el almacén anterior, se dispondré dentro de la nave taller o cercano a

ella, un almacén de herramientas y materiales para poder llevar a cabo los
trabajos mds habituales en las fases de desarrollo y puesta a punto de los

vehiculos.

Nave de ensayos y banco de pruebas
Se ha previsto un banco de ensayos dindmicos, que se emplea para pruebas

dindmicas y de fatiga de los vehiculos y sus componentes, incluyendo la simulacién
de condiciones y del estado operativo de los vehiculos.

El equipamiento y el servicio de personal permitiran la ejecucién simulténea de
varias pruebas en el laboratorio sin interferencias:

\ ® Prueba de resistencia y andlisis del esfuerzo de las estructuras, con la
simulacién de carga

® Medicién de las propiedades del muelle amortiguador y de las caracteristicas
de la suspensién

* Prueba de acoplamiento, arrasire y empuije del equipo de transporte

* Prueba de funcionamiento de maquinaria y equipo - pruebas con carga o
] sobrecarga

* Pruebas de vibracién - caracteristicas de dindmicas y de frecuencia de la

maquinaria y sus componentes

Instalaciones auxiliares para laboratorios:

Se habilitaran dos edificios para el personal. El primero de ellos se empleard
fundamentalmente como Centro de Control de Tréfico, utilizandose por el personal
propio del centro. Este edificio deberd tener las instalaciones correspondientes de
calefaccién, aire acondicionado, agua corriente, aseos, comunicaciones, red
informética, etc. Desde este edificio se controlara el funcionamiento de los circuitos
principal y secundario.
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El segundo edificio que se deberd construir serd utilizado tanto por el personal
propio del centro como por el personal de pruebas temporal, y para ello se preverd
una divisién clara en la construccién que delimite la zona destinada a cada uno de
ellos. En este edificio se alojarén las dependencias para laboratorios de
certificacién. También se dispondrd de un cierto espacio destinado a impartir
actividades de formacién técnica relacionada con el ferrocarril.

Este edificio ird equipado con tomas de corriente, red informdtica, calefaccién y
aire acondicionado y demds instalaciones propias de cualquier oficina, para lo
que se preverd los diferentes elementos calefactores, puntos de toma de corriente,
equipos de aire acondicionado, ademds de todas aquellas funcionalidades que se
crean convenientes y elementos asociados, como pudiera ser una red wifi, por
ejemplo. Adicionalmente existirdn zonas comunes como salas de reuniones o de

formacién.

Vias de acceso a la RFIG y vias de ensayos:

Se contemplarén los accesos correspondientes desde la red general del ADIF a las
Instalaciones de Ensayos y Experimentacién.

Asimismo se realizardn los accesos correspondientes que permitan la entrada a las
instalaciones por carretera, asi como la accesibilidad a los diferentes circuitos de
pruebas mediante caminos de acceso.

Se ha previsto una zona con los siguientes tramos de ensayo en diferentes anchos,
esto es UIC, Ibérico y métrico, dado que su longitud no es significativa y se ha
considerado interesante que estén disponibles en ancho métrico.

* Via de ensayo para la prueba de seguridad contra el descarrilamiento en vias
alabeadas, con las siguientes caracteristicas:

» Tramo en curva de radio R=150 m
» Alabeo del 3 %o en una longitud de 30 m por variacién del peralte del hilo
alto entre +45 mm y -45 mm

® Tramo en S para validar la circulacién en curva - contracurva, con curvas de
radio 190 m, con una longitud total de aproximadamente 30 m y sin recta entre
ellas. A este tramo se le ha ofiadido una recta de unos 400 m para que los
vehiculos dispongan de espacio suficiente para recorrer el tramo completamente,
frenar y regresar.

* Via de ensayo de pendiente 35 mm/m y longitud 250 m (Requisito ETI Alta
Velocidad).

e Via de ensayo de pendiente 40 mm/m y longitud 250 m (Requisito ETI
Vagones).
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. Via de ensayo de pendiente 60 mm/m y longitud 250 m (Requisito ETH).

Adicionalmente se necesitan estos tramos de ensayo en anchos UIC y métrico,
pudiendo ser inferesante, por la misma razén esgrimida para los tramos anteriores,
que se incorpore también el ancho Ibérico:

. Via de ensayo de pendiente 80 mm/m y longitud 100 m.

L Tramo con radio de acuerdo vertical de 350 m y longitud 30 m.

Asimismo, se estima necesario disponer de una instalacién de cambio de ancho
similar a las existentes en la red ferroviaria; con plataformas intercambiables para
cada una de las soluciones de los constructores (TALGO, CAF, DBAG RAFIL TYPE
V, SUW 2000, etc.), asi como aquellos elementos auxiliares asociados a las
operaciones de cambio de ancho. Adicionalmente, las distintas plataformas se
equipardn con instrumentos de medida para medir esfuerzos durante el cambio de

ancho, etc.

Subestacion eléctrica:

La subestacién eléctrica de fraccién deberd ser capaz de suministrar los siguientes
sistemas de alimentacién eléctrica:

. 25000V ca, SO Hz

o 15000V cq, 16 2/3 Hz
o 3000V cc

o 1500 V cc

. 750V cc

/ Asimismo, para cada uno de los distintos sistemas de alimentacién, la instalacién
deberd ser capaz de variar la tensién nominal dentro de los siguientes rangos.
Dicha variacién deberd producirse en la linea aérea de contacto, por lo que seré
necesario prever las posibles perdidas en el transporte para dimensionar
adecuadamente la instalacién.

Junto con el rango de variacién comentado, la instalacién permitird realizar una
variacién de tensién del 10% sobre la nominal de forma repentina.
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Tensioén no Tensién Tensién Tensién no
Tensién
permanente permanente nominal permanente permanente
Sistema de minima minima mAxima maxima
Slestileacion Umln.2 Umln 1 Un Umdx.l Umh.z
s v Y v v
400 400 600° 720 800
Corriente continua 500° 500 750 900° 1000
(valores medios) 1000 1000 1500 1800° 1950
2000 2000 3000 3 600 3900°
Corriente alterna 11 000 12 000 15 000 17 250 18 000
(valores cficaces) 17500 19000 © 25 000 27 500° 29 000
Véase ¢l anexo B para las condicioncs nacionales particulares para Francia.
" Lag futuras redes e iraccién en corricntc continua para tranvins y forocariles locales deberian ajustarse a una red de tensién nominal de
750V,1500 Vo3 000 V.
Y Véuse el anexo B para Jas condici jonalcs perticulares para Bélgica.
® Vénse el ancxo B para las condici ionales particulares para el Reino Unido.

En el caso de los sistemas de corriente alterna, la instalacién también deberd ser
capaz de generar los siguientes rangos de variacién en frecuencia:

Frecuencia en el sistema de electrificacion ferroviaria y sus limites admisibles

Sistema de electrificacion ferroviana alimeniado por:
Duracién Frecuencia nominal del sistema o
una red wifdsica interconectada una red trifdsica o
imerconectada
50,50 Hz 51,00 Hz
50 Hz
49,50 Hz 49,00 Hz
95 % de una semana
16,83 Hz n.a.
16,7 Hz
16.50 Hz n.a.
52,00 Hz 57,50 Hz
50 Hz
47,00 Hz 42,50 Hz
100% de una semana
17,36 Hz 17.00 Hz
16,7 Hz
1569 Hz 16,17 Hz

na: No aplicable.

la instalacién estaré dimensionada de forma que sea capaz de generar las
siguientes corrientes maximas para cada sistema, si bien no parece necesario que
sea capaz de generarlas simultdneamente:
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Corricnte mixima admisible del tren (amperios)

Sistemna de alimentacion Linea de ala velocidad Linea acondicionada Linea de enlace
750 VC.C. 6 800
1500 V C.C () 5000 5000
3000V CC. 4 000 4000 2 500
15000 V16,7 Hz CA. 1 700 1 000 900
25000 V 50 Hz CA. 1 500 600 500

{") Estos valores pueden superarse en lineas especiaks (por ejemplo. mercancias en dreas de montana o redes suburbanas).

La instalacién deberd permitir desconectar y conectar el suministro eléctrico en
catenaria de fal forma que el tiempo total de interrupcién del suministro esté entre

1Omsy 10s.

la instalacién también permitiré poner la catenaria a potencial cero. Para
conseguir esto, se propone una resistencia en paralelo de valor muy pequerio.

La instalacién permitird devolver energia a la red.

La acometida de esta subestacion elécirica estd prevista inicialmente realizarla a
partir de la subestacién de La Roda de Andalucia, a unos 25 kms, en la linea de
AV Cérdoba-Mdlaga, y para ello seria necesario realizar un tendido aéreo
paralelo a la traza de la via a menos de 100 m.

Se preveran todas las protecciones necesarias para que el sistema de
electrificacién del Circuito no perturbe a su sistema de alimentacién.

Para la aproximacién de las necesidades energéticas de los vehiculos que podrian
circular por el trazado, se ha planteado la hipdtesis de que circularan
simultdneamente dos trenes de alta velocidad y una locomotora, obteniéndose una
potencia méxima demandada del orden de 30 MW. Si tenemos en cuenta que
podria ser probable un aumento de las potencias de estos vehiculos en el futuro,
podria llegar a pensarse en una potencia méxima exigida del orden de 40 MW,
por lo que la horquilla de potencia demandada por los vehiculos se situaria entre

30 y 40 MW.
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7. CAMPOS DE ACTIVIDAD

Se presenta en este apartado una sintesis de inquietudes en el campo de la I+D+i
Ferroviaria y de Homologacién de Componentes y Sistemas que dan una primera idea
del gran campo de actividades que puede atender unas Instalaciones como las que se
contemplan.

Actualmente existen instalaciones para ensayos en Europa y Estados Unidos, que son
utilizadas para pruebas de homologacién de material rodante y elementos de
infraestructura, si bien presentan ciertas desventajas que podrian ser resueltas por unas
instalaciones al efecto en Espaiia:

= Elevado coste para las empresas espaiolas y europeas de material rodante, por el
traslado del mismo y los costes indirectos que se generan
= Se trata de instalaciones que no estdn disefiadas para atender las necesidades del
1 material rodante de alta velocidad
= Los elementos de infraestructura de aplicacién en la RFIG (Red Ferroviaria de Interés
General) no pueden ser probados en dichas instalaciones, por fratarse de entornos
diferentes

La industria ferroviaria espafola, ha identificado como una debilidad el no disponer de
infraestructura para ensayos de material rodante y de elementos de infraestructura. Se
consideran dos grandes apartados: El 1+D+i y la Homologacién.

7Z.1. 1+D+i
Material rodante

* Dinamica ferroviaria
v Validacién nuevas tecnologias auscultacion Tren Laboratorio

v" Comportamiento frente a vibraciones a baja frecuencia
v" Comportamiento frente a vibraciones en alta frecuencia

*= Frenado

v" Ensayos en banco de pruebas
v" Ensayos en tramo de pruebas
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» Estructuras

v Ensayos estdticos de estructuras de caja
v Ensayos estdticos y de fatiga de bogies

* Traccion

v" Mejora de prestaciones de material rodante

v Interaccién pantégrafo-catenaria

v' Compatibilidad vehiculos de traccién elécirica con las instalaciones

v' Caracterizacién campos electromagnéticos radiados por el material
rodante

Infraestructura
» Sehalizacion

v Validacién sistema tren-via para ERTMS
v' Ensayos de circuitos de via
v Homologacién equipamiento sefalizacion (ASFA, ERTMS..)

s Telecomunicaciones

v Verificacién instalaciones y cobertura GSM-R
v' Validacién tecnologias inalémbricas (Zigbee, WiMax..)
v' Caracterizacién cables de transmisién (factor de reduccién)

v" Homologacidn nuevos sistemas de sujecién de via
v Andlisis tensiones en carril
v |nteraccién rueda<arril

* Energia

v' Validacién tecnologia de catenaria polivalente

v Andlisis circuitos de alimentacién y retorno corriente de traccién

v' Andlisis de arménicos de las fuentes de energia

v' Busqueda de fuentes de energia no convencionales (induccién, edlica, etc.)
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Proyectos y productos de 1+D+i

la capacidad de innovacién de las empresas del sector ferroviario requiere de
instalaciones para pruebas y ensayos de nuevos sistemas y productos:

v

Desvios de nueva tecnologia (actualmente desarrollandose por un grupo de

empresas espaiolas)

Nuevos sistemas de sujecién de via mas elésticos, que permiten reducir los
costes de mantenimiento

Productos disefiados para evitar el levante de balasto a alta velocidad
(mallas de material pléstico)

Sistemas para reduccién de ruido en vias en placa.

Actividades relacionadas con el Proyecto Galileo.

Proyecto Innotrack VI Programa Marco Europeo  Subbalasto Bituminoso

la participacién cada vez mayor de empresas del Sector en proyectos de |+D+i
requieren de espacios donde realizar ensayos, de forma que no se vea afectada la RFIG.

Ademds, el Centro puede actuar como instrumento canalizador de ayudas europeas y
nacionales mediante la participacién en proyectos de |+D+i y como elemento aglutinador
de las sinergias industria-universidad.
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Entorno ferroviario

» Control de acceso

v Validacién tecnologia RFID para acceso de material rodante.

* Prevencion

v Pruebas sistemas antigrafiti para estaciones y trenes
v Control de conformidad con las normas medioambientales (aguas
residuales, vertidos...)

* Mecanica

k} v Validacién de soluciones para reduccién de vibraciones
/ v" Programas de ensayo de fatiga

» Eléctrica

v Medicién ambientes electromagnéticos con respecto a las personas
v Pruebas de inmunidad a los campos electromagnéticos
v" Tensiones inducidas en los circuitos o estructuras

= Oftras no relacionadas directamente con el ferrocarril

¥ Uno de telecomunicaciones a altas velocidades y/o en entornos hostiles

v Desarrollo de sistemas auténomos de bajo consumo y minimo
mantenimiento

v Uso de tecnologia de sensorizacién del ferrocarril en la construccién y

viceversa.
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7.2. HOMOLOGACION

Material Rodante

la Orden Ministerial FOM/233/2006 regula las condiciones de homologacién
(validacién) del material rodante ferroviario que vaya a circular por la RFIG, mediante la
autorizacién de puesta en servicio y la autorizacién de circulacién, para lo que se

requiere:

* Realizacién de los distintos ensayos determinados en las diferentes

Especificaciones Técnicas de Homologacién (ETH): locomotoras, unidades
autopropulsadas, coches, vagones, y material rodante auxiliar, y también
en fichas UIC, asi como en las Especificaciones Técnicas de
Interoperabilidad (ETl) para material interoperable. Todos realizados por
laboratorios acreditados por ENAC conforme norma EN 17025, y alcance
en las normas especificadas en las ETH.

Aportacién del informe de validacién, expedido por organismo certificado
segun norma EN 45000 para las ETH, y del informe de verificacién “CE”
por un organismo notificado (NOBO) acreditado por la Agencia
Ferroviaria Europea (ERA} , para material interoperable.

AT GO
Locomotora 1-9202 (Tramo Olmedo-Medina)

Componentes de la Infraestructura

En el caso de componentes y sistemas interoperables, deben superar las Especificaciones
Técnicas de Interoperabilidad relativas a:

Infraestructura
Control, mando y sefializacién
Energia
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Para el resto de componentes y sistemas, se deben cumplir las normas y especificaciones
técnicas previstas por Adif, y alcanzar la autorizacién de puesta en servicio, una vez
superadas las mismas. Tanto en un caso como en otro, en Espaia es CETREN el
organismo que facilita el certificado que permite alcanzar la autorizacién
correspondiente.

8. OFERTA DE SERVICIOS

8.1. Oferta de Servicios de homologacién de material rodante

* Infraestructura para realizar pruebas: debe cumplir requisitos especificados
en las ETH, fundamentalmente en cuanto a trazado, caracteristicas via,
electrificacién y sistemas de seguridad....

* Instalaciones auxiliares para labores previas y posteriores a ensayos (tornos
de foso, groas o dispositivos baja-bogies, energia, tomas de combustible...

* Facilitar el acceso a laboratorios acreditados conforme a la norma EN
17025 {por ENAC u ofra entidad de acreditacién europea), para que
puedan realizar ensayos sobre vehiculos ferroviarios, y certificarlos:
algunos de estos ensayos podrian ser realizados por empresas del Parque
Tecnolégico de Andalucia, si bien para muchos ensayos no se cuenta con
empresas espanolas acreditadas (oportunidad para el sector)

= Certificar los ensayos realizados, a través del organismo de certificacién
(CETREN} o bien adquiriendo Adif la acreditacién de ENAC conforme a la
norma EN 45000

\5 / 8.2. Oferta de Servicios de ensayos y validacion de desarrollos derivados
de la 1+D+i

* Infraestructura para realizar pruebas: debe cumplir requisitos especificados
en las ET y especificaciones de Adif

* Instalaciones auxiliares para labores previas y posteriores a ensayos
(equipos de medida, laboratorios...

» Facilitar el acceso a laboratorios acreditados conforme a la norma EN
17025 (por ENAC v ofra entidad de acreditacién europea), para que
puedan realizar de ensayos sobre componentes y sistemas, y cerfificarlos:
muchos de estos ensayos podrian ser realizados por empresas del Parque
Tecnolégico de Andalucia

® Certificar los ensayos realizados, a través del organismo de certificacién
(CETREN) o bien adquiriendo Adif la acreditacién de ENAC conforme a la
norma EN 45000.
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9. COSTE DEL PROYECTO

Los costes de inversién estimados son los siguientes:

MEMORIA ECONOMICA: REPARTO DE COSTES DE INVERSION
(valores en millones de euros, con IVA)

CONCEPTOS PTO M€
[ CON IVA
Circulto principal (Alta Velocldad 5§5 kms) 328,68
Redaccién de Estudios y Proyectos
Estudio de los condicionantes de entorno 0,06
Estudio preliminar de alternativas de prestaciones y trazado 0,06
Estudio funcional de explotacion 0,06
Otros esludios previos 0,20
Construcclén + ACO + EXPROP
Infraestructura (Plataforma 14 m) 247,50
Asistencias técnicas (3,675%) 9,10
Nuevos desarrollos via en placa y desvios (via Unica) 45 Kms. 15,756
Nuevos desarrollos via en placa y desvios (via doble) 10 Kms. 7.00
Catenaria 450 km/h (linea aérea via tnica) 45 Kms. 13,50
Catenaria 450 knvh (linea aérea via doble) 10 Kms. 6,00
Centro de Control Avanzado, Sefializacion y Nuevas teleco (via (inica) 45 Kms. 15,75
Centro de Control Avanzada, Seftalizacion y Nuevas teleco (via doble) 10 Kms. 7.00
Expropiaciones 5,60
Coste medio miles euros/km
Circuito secundario (20 kms. Fase I) 60,00
Infraestructura (Plataforma 7 m) 40,00
Asistencias técnicas (4%) 1,60
Nuevos desarrollos via ancho mixto y desvios (via unica) 20 Kms. 6,00
Catenaria para ancho mixto y con distintos niveles de tensidn (linea aérea via tinica) 4,00
Inst. de Seguridad y Telecomunicaciones para ancho mixto y tren tranvia(via tinica) 6,00
Expropiaciones| 240
Coste medio miles euros/km
Otras instalaclones: Infraestructuras comunes, vias de acceso, tramos de ensayo ... (Fase |) 16,15
Vias de acceso y conexién con la RFIG, y vias ensayos (5 kms) 9,00
Nueva Subestacion eléctrica reversible con distintos rangos de suministro 25 KV, 15 kV, 3KV, 750 V 6.00
Caminos acceso 0,55
Expropiaciones 0,60
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO (CON IVA) 404,73
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO (sin IVA) 344,45
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ANEXOS
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Anexo 1. Instalaciones de Ensayo y Experimentacion del CTF de ADIF
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Anexo 4. Hoja de Ruta del Proyecto. Necesidades inmediatas.

Hoja de Ruta

1. Tramitar la DIA (Declaracién de Impacto Ambiental). (Previsto diciembre 2010)
2. Tramitar autorizacién del Fondo Tecnolégico en Bruselas. (Previsto enero. 2011)

3. Elaborar el Proyecto Bésico de las Instalaciones de Ensayos y Experimentacién del
CTF. (Previsto inicio sept. 2010)

4. Elaborar el Proyecto Constructivo del Instalaciones de Ensayos y Experimentacién
del CTF. (Previsto inicio enero 2011)

5. Declaracién de Utilidad Piblica y Proceso Expropiatorio. [Previsto septiembre
2011)

6. licitar y adjudicar las obras. (Previsto julio 2011)

7. Ejecutar obras. (Previsto entre julio 201 1-junio 2015)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
10420 (3¢ Jac J1o] 20 3° [ 4° | 15 [2° [3° [4° [1° [2° [3° [4° [1° [2° [3¢ |4 |1 [2° |3° |4° |1° |2° |3° |4°
Estudios Previos Il 7 meses ||
\ D.IA. s
'\“-. _l Aprobac. Proyecto por la UE |
\ Proyecto Bésico y consfructivo [ 12meses |
Expropiaciones o mese
Construc. de Anillo | : 42 meses |
Conslruc. de Instalaciones Complementarias I :18 meses
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n RENTABILIDAD DE LAS INSTALACIONES DE ENSAYOS Y EXPERIMENTACION
Qd | F DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS FERROVIARIAS

I 1  OBJETO DEL ESTUDIO. ESTRUCTURA Y METODOLOGIA. —|

L finalidad del presente informe es identificar el nivel de rentabilidad de las instalaciones de ensayos y experimentacién del
centro de tecnologfas ferroviarias, mediante la realizacion:

= De un andlisis financiero, a través de los ingresos procedentes de la explotacién de los servicios, que sea indicativo de la
capacidad de autofinanciacién de la inversién para la construccion de la nueva infraestructura ferroviaria, y que muestre
la necesidad, o no, de recursos ajenos a los derivados de su utilizacién (déficit de capital).

En este documento se presentan los cdlculos realizados en el andlisis financiero, utilizando como datos de partida los fadlitados
por la Gerencia de Instalaciones e Innovacién de la Direcdén Ejecutiva de Circulacién, recogides en el documento “Plan de
Negocio”.

El presente documento se estructura, ademads de este capitulo de objetivos, en otros 3 capitulos adicionales:
El capitulo 2 contiene datos de partida que se utiliza en la evaluacién:

= (ostes de inversién en infraestructura.

= (ostes de mantenimiento y explotacidn de la infraestructura.

= Ingresos.

En el capitulo 3 se realiza el cdlculo de la rentabilidad finandera del proyecto, siguiendo la metodologfa establecida en este tipo
de estudios, de acuerdo a la gufa coste-beneficio de la Comisién Europea

Por tiltimo, el capitulo & contiene las conclusiones del documento.
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RENTABILIDAD DE LAS INSTALACIONES DE ENSAYOS Y EXPERIMENTACION

[ 2 DATOS DE PARTIDA.

Las evaluaciones de rentabilidad de fa infraestructura objeto de evaluacin, se realizan por comparacién del flujo de costes (de
inversién, mantenimiento y explotacién de los nuevos servicios) e ingresos.

2.1  COSTES DE INVERSIGN EN INFRAESTRUCTURA.

Los costes de la implantacién de la nueva infraestructura son los recogidos a continuacién, y se concretan en los valores de la

siguiente tabla.

Tabla 2-1: (ostes inversidn de /a actuacidn (miles de € 2010, sin iva).

i
INFRAESTRUCTURA 244.110,17
SUPERESTRUCTURA 31.991,53
ELECTRIFICACION 25.000,00
INST. DE SEGURIDAD 24.364,41
ESTUDIOS PREVIOS 322,03
ASISTENCIAS Y DIRECCION OBRA 9.064,09
EXPROPIACIONES 9.600,00
SUMA 344.452,22

Fuente: Archive “Informacin para estudio de rentabilidad 3 (02-09-2010)".

Flgura 22.1: Reparto de costes de inversidn. (miles de € 2010, sin iva)

244.110

= ASISTENCIAS Y DIRECCION OBRA
= ESTUDIOS PREVIOS

B EXPROPIACIONES

W NST. DE SEGURIDAD
BMELECTRIFICACION
mSUPERESTRUCTURA

® INFRAESTRUCTURA

Inversion en Infraestructura
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- RENTABILIDAD DE LAS INSTALACIONES DE ENSAYOS Y EXPERIMENTACION
Qd | F DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS FERROVIARIAS

De acuerdo con el citado documento de “Plan de Negocio”, |a programacion de la inversién se establece desde los 6 afios
anteriores a la puesta en funcionamiento.

Figura 22.2: Reparto de Iz inversion. (miles de € 2010, sin iva).
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Tabla 2-2: Reparto de la inversidn (miles de € 2010, sin iva).

miles de euros 2010 2010

INVERSIONES 322 31.532 145.218 127.951 35.464 3.966

INFRAESTRUCTURA 0 21.161 132.907 83.263 6.780 0

SUPERESTRUCTURA 0 0 8.072 22.574 1.345 0

ELECTRIFICACION 0 0 0 13.432 9.915 1.653

INST. DE SEGURIDAD 0 0 0 5,784 16.653 1.928

\ ESTUDIOS PREVIOS 322 0 0 0 0 0
\/ ASISTENCIAS Y DIRECCION 0 771 4.239 2.898 771 385
EXPROPIACIONES 0 9.600 0 0 0 0

VAN Inversién 2016 5% 408.570

En este estudio no se consideran inversiones por reposicién en ningiin afio durante el periodo de andlisis.
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2.2 COSTES DE MANTENIMIENTO Y EXPLOTACION DE LA INFRAESTRUCTURA.
Los costes de mantenimiento y explotacion de la infraestructura se han basado en el documento “Plan de Negocio”, donde:
Se distinguen dos grupos principales de costes:

1. Costes de mantenimiento de infraestructura,

2. (ostes de explotacidn,

Tabla 2-3: (ostas de mantenimiento y explotacion. miles de € 2010.

Costes Anuales de mantenimiento de la infraestructura (en miles de euros)

2016 2017 2018 2030 2050
Km Coste | Coste Km Coste | Coste Km Coste | Coste Km Coste | Coste Km Coste | Coste
(€/Xm) | anual (€/Km) [ anuval (€/Km) | anual (€/Km) | anual (€/Xm) | anual
Circuito Principal 55( 50 2,750 55| 50 2.750] 55| 50 2,750 55| 50 2,750 55( 50 2.750
(ircuito Secundario 201 35 700020 35 700| 20 35 70020 35 7001 20 35 700
Ramales de acceso y vias de ensayo| 5 | 15 5)15] 15 505 15 7515 15 515 15 75
TOTAL COSTE MANTENIMIENTO ANUAL 3.525 3.525 3.525 3.525 3.525

\ 2016 2017 2018 2030 2050
\3/ (oste personal operativo 900 1.125 1.350 1.350 1.350
(oste instalaciones auxiliares 700 700 700 700 700
TOTAL COSTE EXPLOTACION ANUAL 1.600 1.825 2.050 2.050 2.050

El flujo de los costes durante el periodo de analisis es el que se muestra a continuacion:
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RENTABILIDAD DE LAS INSTALACIONES DE ENSAYOS Y EXPERIMENTACION
DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS FERROVIARIAS

2.3 INGRESOS POR EL USO DE INFRAESTRUCTURAS.

Los ingresos por uso de la infraestructura e instalaciones se han basado en el documento “Plan de Negocio”, donde:

Se distinguen los siguientes ingresos:

1. Uso infraestructura {circuitos, naves...) para homologacion material rodante

2. Uso infraestructura (circuitos, naves...) para certificacion de producto

3. Actividades de ensayos y certificaciones
L. Actividades de formacidn

5. Actividades derivadas de I+D+i

6. Ayudas no competitivas

7. Ingresos por transferencia tecnoldgica

El conjunto de estos ingresos que son aplicables a la infraestructura objeto de estudio son los siguientes:

Tabla 2-5: Cuantia de los ingresos por uso de /a infraestructura. Miles de € 2010.

Ingresos anuales por utilizacion de la Infraestructura
{en miles de €)

ARO 2016 | ARO 2017 | ARO 2018 | ARO 2030 | ARO 2050
Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso
anual anual anual anual anual
INGRESOS A TRAVES DE ACTIVIDADES DE I+D+i 1.649 1.719 1.813 2.298 3.415
Financiacién programas |+D+i 1.158 1.206 1.257 1.592 2.366
Ingresos por transferencia tecnoldgica L1 463 486 617 916
Ayudas no competitivas 50 50 70 a9 132
L':)%ROELS:(?A'::?:N%!SJOVDF%;IA::C':I‘S:A ENSAYOS, CERTIFICACIONES, 3.598 3.619 3.715 5.713 7.003
Servicios de validacion y homologacién en via 2.628 2.628 2.701 3.427 5.092
Vertificacién de producto 240 247 255 323 480
Ensayos y certificaciones (ASU) 480 4914 509 646 960
Formacion 250 250 250 317 471
TOTAL INGRESOS ANUAL 5.246,76| 5.338,48| 5.528,23| 7.010,63|10.417,43

El flujo de los ingresos durante el periodo de andlisis es el que se muestra a continuacidn:

Pag: 6




/ Bod

ETh 911
990°55¢

9107 NYA

S01J1AJ3S 3p uoldeysald A sernidniisaelyul osn 1od sosassu|

979°'0T LI#°01 I6T°'L 1T10°L 6€9°S BIS'S BEE'S LHT'S SOSIYONI TVL0L
184 TLlh 1343 LTE 1174 0S¢ 0S¢ 0S¢ uopeuw.iod
616 096 699 949 615 60S h6h 08h (nsv) ssuopedyad A sofesuz
684 084 6C¢ 1X43 09¢ SSZ A 14 onz opnpoid ap uoPeIJIUAA
%61'S  Z60°S geh'e Llin'e 96.'C 10T 89T 8I9'C eJA ud uopedojowoy K UOPEPI|BA 3P SOPDIAIIS
ERAC I (RS LO8% ETL™H 06L°¢ STL'E 619t B6S'E A SINOIIVOOIOWOH 'SINOIIVIIAILHI) 'SOAVSNI VHVd SSII 30 0SA uoumwmmuuﬂ
GET et T6 68 T2 0L 0s 06 seannadwod ou sepniy
GE6 916 629 L19 964 98h £94 Thy e3]30|0Wa)} epuasajsuel) jod sosaidu]
hin't 99¢°¢ HZ9't 6591 87’1 L97°T 90Z°T 8ST'T 1+0+| seweidoid uopepueuly
€E8h°E  SIN'E hheE'T 86T°C 678°T ET8'T 6TL'T 6%9°'1 {+0+1 30 SIAVAIAILIY 30 SIAVHL V SOSIUONI

160¢ 060¢

0TQZ S0INa ap S3|IW

(OT0Z 3 9P SN U S10/eA) 0DADIS 3P UOLENYYS U3 S0SITU] 29~ BJqel

SYIYVIAOYY3 SYID0T0NIIL 30 OULINI) 130 NODVINIWIYIAXI A SOAVSNI 3@ SINCIDVIVISNI SY1 30 aVAITIGVINIY

jJipo ¥



- RENTABILIDAD DE LAS INSTALACIONES DE ENSAYOS Y EXPERIMENTACIGN
Qd | F DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS FERROVIARIAS

| 3 RENTABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

En este apartado se evalla la rentabilidad de la actuacién, atendiendo a su flujo de caja financiero.

Este andlisis se ha basado en un horizonte temporal de 42 afios (incluyendo los afios de construccién del proyecto), de 2010 a
2051. Se ha utilizado una tasa de descuento de un 5%.

3.1  FLUIO DE CAIA DEL PROPIETARIO DE LA INFRAESTRUCTURA.
El Propietario de la Infraestructura debe hacer frente, entre sus costes a:
= Inversidn en infraestructura.
= (ostes de operacién.
- Mantenimiento.
- Explotacién.
Como ingresos dispondrd de los derivados por el uso de:
= Infraestructura

Para el cdlculo de la rentabifidad financiera de este estudio, se considera el valor terminal del proyecto, que representa lo que el
proyecto aporta mds alld del horizonte de evaluacion. En la tabla que sigue se muestra un detalle del cdlculo del valor terminal
de proyecto, que incluye ingresos y gastos durante un periodo de 15 afios adicionales al de evaluacién, que actualizados a
euros 2010 suponen 14.370 miles de euros

En las hojas que siguen se presenta el cdlculo del valor terminal del proyecto, el resumen del flujo de caja, junto con los graficos
del flujo de caja y del flujo de ingresos.
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. RENTABILIDAD DE LAS INSTALACIONES DE ENSAYOS Y EXPERIMENTACION
Od | F DEL CENTRO DE TECNOLOGIAS FERROVIARIAS

3.2 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE AUTOFINANCIACIGN.

Para calcular la capacidad de autofinanciacién de la inversion en infraestructura por los ingresos de explotacién, o, en sentido
contrario, el déficit de capital sobre la inversion total, se procede de la siguiente manera:

= Se calculan los ingresos netos de explotacion anuales del Propietario de la Infraestructura come diferencia entre ingresos por uso
y costes de mantenimiento y explotacion. Se incorpora como ingreso en este flujo el valor terminal del proyecto, considerado de
15 afios mds sobre el periodo de andlisis.

= Se obtienen los ingresos netos actualizados al 5% al afio de inicio de la explotacién de Ia infraestructura (2016).
= Seactualiza el flujo anual de costes de inversién inicial también al 5% al afio 2016 (Necesidades de capital).
= | déficit de capital se define como:

- Inversidn inicial actualizada - Ingresos Netos Actualizados.

= El porcentaje de déficit de capital se obtiene como:

\ Inversién Inicial Actualizada - Ingresos Netos Actualizados

X100
Inversién Inicial Actualizada

Bl resultado obtenido para la capacidad de autofinanciacién de la inversion por los ingresos de explotacion es el siguiente:

VAN (5%) 2016
0. Flujo de Caja -370.075

1. INVERSION 408.570
2. VALOR RESIDUAL DE LA INVERSION 14.370

3a, Actividades |+D+i 39.342
La. Costes de Explotacién 34.953
4b. Costes de Mantenimiento 61.244

\ 5. INGRESOS NETOS OPERATIVOS(3-4) 24.126 % Déficit de capital
\‘.3 / 6. INGRESOS NETOS (3-4+2) 38.496 90,58%

Valores en miles de € actualizados a 2016.
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[ & CONCLUSIONES

Del andlisis de rentabilidad financiera realizado para el proyecto de las instalaciones de ensayos y experimentacién del centro de
tecnologias ferroviarias, se obtiene como principal conclusién que:

El flujo de caja del proyecto durante el periodo de evaluacién (ingresos — gastos) permite cubrir un 9,42% de la
inversion inicial del proyecto, obteniéndose por tanto un déficit de capital del 90,58% y un VAN de -370.075
miles de euros.

Ademds, se ha realizado un analisis de sensibilidad a los pardmetros que mds influyen en la rentabilidad del proyecto: inversién,
ingresos y gastos, con los siguientes resultados:

e Para variaciones de la inversion entre +20% / -20% se observa que el déficit de capital se situaria entre un 92% y un 88%.
o Para variaciones de los ingresos entre +20% / -20% se observa que el déficit de capital se situaria entre un 83% y un 98%.
e Para variaciones de los costes entre +20% / -20% se observa que el déficit de capital se situaria entre un 96% Yy un 85%.

Estos analisis de sensibilidad, junto con el resultado obtenido en la hipétesis basica, permite identificar un
déficit del capital entre el 83-98%, recayendo la mayor sensibilidad del proyecto en las variaciones de los
ingresos, y en un segundo término en gastos y por dltimo la inversién.
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INTRODUCCION

Debido a que algunas de las magnitudes que se han definido en la evaluacion de los flujos de caja financieros se pueden
caracterizar como variables aleatorias, es preciso realizar un andlisis de sensibilidad de los resultados de rentabilidad obtenidos.

Se variardn los siguientes pardmetros, dejando todos los demds pardmetros invariantes:
= La inversién en infraestructura.
= Ingresos del proyecto.
= (ostes de mantenimiento y explotacidn de la infraestructura.

Con este andlisis se pretende estudiar la relacién que tienen los flujos de caja antes sefialados con las principales variables que
intervienen en el proyecto.

Para calcular los valores actuales netos VAN de el flujo de caja financiero del propietario de la infraestructura se ha utilizado
como tasa de descuento 5%.
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VARIACIGN DE LA INVERSIGN EN INFRAESTRUCTURA

En la siguiente tabla y graficos se presentan los principales resultados del modelo al variar la inversién en infraestructura:

NVERSION INVERSION INVERSION INVERSION INVERSION INVERSION
INVE o 20% 10% 0% -10% -20%

VAN FINANCIERO (miles de euros 2010)

INGRESOS NETOS /INVERSION (FINANCIERQ)

DEFICTT CAPITAL/ INVERSION (FINANCIERO)

Figura 1. Variacion del VAN del flujo de caja del proyecto ante la variacion de /a inversion en infiaestructura
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VARIACION DE LOS INGRESOS DEL PROYECTO

En la siguiente tabla y gréficos se presentan los principales resultados del andlisis al variar la los ingresos del proyecto:

INGRESOS INGRESOS - INGRESOS INGRESOS INGRESOS INGRESOS
20% 10% 0% -10% -20%

VAN FINANCIERO (miles de euros 2010)

INGRESOS NETOS /INVERSION (FINANCIERO)

DEFICIT CAPITAL/ INVERSION (FINANCIERO)

Figura 2: Variacidn del VAN del flujo de caja del proyecto ante la variacion de los ingresos
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VARIACIGN DE LOS COSTES DE MANTENIMIENTO Y EXPLOTACION DE LA INFRAESTRUCTURA

En la siguiente tabla y grdficos se presentan los principales resultados del andlisis al variar los costes de mantenimiento y
explotacion de la infraestructura:

oSTES COSTES COSTES COSTES COSTES COSTES
. : 20% 10% 0% -10% -20%

VAN FINANCIERO (miles de euros 2010)

INGRESOS NETOS /INVERSION (FINANCIERO)

DEFICIT CAPITAL/ INVERSION (FINANCIERO)

Fleura 3: Varlacion del VAN del flujo de caja del proyecto ante /a variacidn de los costes de mantenimiento y explotacion de la
infraestructura
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ANEXO 4: PROTOCOLO DE INTENCIONES ENTRE ADIF Y LA JUNTA DE
ANDALUCIA DE 15 DE DICIEMBRE DE 2009
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o D adiF

JUHTA DE RNDALUCIA

CONMRYD 8 NnswItion, Cenad y Erpress

En Sevilla, a 15 de diciembre de 2009

REUNIDOS

De una parte,

La Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa de la Junta de Andalucia, representada por su
titular, D. Martin Soler Marquez, nombrado mediante Decreto del Presidente 4/2009, de 23 de
abril, y en uso de las atribuciones que le confiere ¢l articulo 26.2.i) de la Ley 9/2007, de 22 de
octubre, de la Administracion de la Junta de Andalucia.

Y de otra parte,

El Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF), con CIF Q2801660H y domicilio en la
Calle Sor Angela de la Cruz n° 3, Madrid, representado por D. Antonio Gonzalez Marin, en su
calidad de Presidente de la entidad, cargo para el que fue designado por Acuerdo de Consejo de
Ministros de 30 de diciembre de 2004, y en virtud de la competencia que, al efecto, le otorga el
articulo 23.2.a) de su Estatuto, aprobade por Real Decreto 2395/2004, de 30 de diciembre
(BOE numero 315, de 31 de diciembre).

Los comparecientes, reconociéndose mutuamente capacidad juridica suficiente, en [a
representacion en que actlan, suscriben el presente Protocolo de Intenciones v, al efecto,

EXPONEN

I.- Que con la entrada en vigor de la Ley 39/2003, de 17 de noviembre, del Sector Ferroviario,
que tuvo lugar el 31 de diciembre de 2004, y en virtud de su Disposicion adicional primera, la
entidad publica empresarial Red Nacional de los Ferrocarriles Espaioles (RENFE) pasa a
denominarse Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF) y a asumir las funciones
asignadas al administrador de infraestructuras ferroviarias en dicha Ley.




ADIF se constituye como una entidad pUblica empresarial, de las contempladas en el Articulo 43.
1. b) de la Ley 6/1997, de 14 de abril, de Organizacién y Funcionamiento de la Administracion
General del Estado, rigiéndose por lo establecido en la Ley 39/2003, de 17 de noviembre, del
Sector Ferroviario, en la Ley de Organizacion y Funcionamiento de la Administracion General del
Estado, en las normas de desarrollo de ambas, en su Estatuto, aprobado por Real Decreto
2395/2004, de 30 de diciembre, en la legislacion presupuestaria y en las demas normas gue le
sean de aplicacion.

La entidad publica empresarial Administrador de Infraestructuras Ferroviarias, de acuerdo con el
articulo 21 de la Ley del Sector Ferroviario, podra construir las infraestructuras ferroviarias con
cargo a sus propios recursos o con cargo a recursos ajenos conforme al correspondiente
convenio y, en todo caso, de acuerdo con lo que determine el Ministerio de Fomento. Asimismo,
administrara las infraestructuras de su titularidad y aquellas cuya administracion se le
encomiende, también mediante el oportuno convenio.

Il.- Que el Ministerio de Fomento ha encomendado al Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias (ADIF) la creacion de un Centro de Tecnologias Ferroviarias para el desarrollo de
proyectos de 1+D+i, con el fin de situar al transporte ferroviario espaiiol al frente de la vanguardia
tecnologica europea y mundial.

HL- Que, entre las conclusiones del Estudio de Viabilidad Técnico-Econémico del Proyecto
encomendado a ADIF, se encuentra la relativa a que el emplazamiento mas apropiado para este
nuevo Centro era el Parque Tecnolégico de Andalucia, situado en la provincia de Malaga.

Dicha decision vino avalada por el hecho de que Malaga ofrece garantias para acoger un
proyecto de estas caracteristicas, al ser poseedora de una gran tradicion ferroviaria y de un tejido
cientifico, de desarrollo tecnoldgico y de investigaciéon ya consolidado, ademas de haber sido
elegida para la ubicacion de numerosas empresas dedicadas a la fabricacion de material rodante
ferroviario de dltima tecnologia y poseer un excelente nudo de comunicaciones, contando tanto
con lineas ferroviarias convencionales como con la nueva Linea de Alta Velocidad Cérdoba-
Malaga, que incorpora tecnologia de Uitima generacion en materia de infraestructuras.

IV.- Que la decision de ubicar el Centro de Tecnologias Ferroviarias en el Parque Tecnologico de
Andalucia, en Malaga, vino asimismo motivada por la cercania de las instalaciones ferroviarias
de Bobadilla, las cuales han quedado sin trafico ferroviario tras la puesta en servicio de la nueva
Linea de Alta Velocidad Cordoba-Malaga, y en las que estd prevista la creacién de un Anillo
Ferroviario de Pruebas y Experimentacion de referencia a nivel europeo y mundial, que sirva de
instalacion complementaria al Centro de Tecnologias Ferroviarias.




V.- Que, en virtud de lo anterior, ADIF ha manifestado su intencién de instalarse en el Parque
Tecnoldgico de Andalucia, mediante carta remitida, en fecha 16 de julio del afio en curso, al
Presidente de la entidad gestora del mismo.

VI.- Que, en fecha 20 de julio de 2009, y a fin de dar los pasos precisos para llevar a cabo la
creacion del Centro de Tecnologias Ferroviarias que le ha sido encomendada, ADIF formalizé su
participacion en la Convocatoria Publica de Ayudas del Programa ACTEPARQ 2009, publicada al
amparo de la “Orden CIN/1862/2009, de 7 de julio, por la que se establecen las bases
reguladoras para la concesion de ayudas publicas a la ciencia y tecnologia en la linea
instrumental de actuacion de infraestructuras cientifico-tecnologicas, del Plan Nacional de
Investigacion Cientifica, Desarrollo e Investigacién Tecnoldgica, 2008-2011, y se efectia la
convocatoria correspondiente a 2009 de ayudas para algunas de sus modalidades de actuacion;
Subprograma de actuaciones cientificas y tecnoldgicas en parques cientificos y tecnoldgicos”.

La tramitacion de dicha solicitud fue realizada a través de la entidad gestora del Parque
Tecnoldgico de Andalucia, en su calidad de entidad colaboradora del Ministerio de Ciencia e
Innovacion. La citada solicitud esta pendiente de resolucion en el momento de la firma del
presente Protocolo.

VII.- Que la Junta de Andalucia, a través de la Secretaria General de Universidades, Investigacion
y Tecnologia de su Consejeria de Innovacian, Ciencia y Empresa, ha tomado conocimiento del
“Proyecto de Equipamiento del Centro de Tecnologias Ferroviarias” presentado por ADIF a la
convocatoria publica de ayudas anteriormente referenciada, y ha mostrado su maximo interés en
colaborar con dicha entidad en el desarrollo del mismo.

VIIl.- Que, con el impulso del Gobierno de Espaiia, Andalucia tiene la voluntad de iniciar y liderar
la estrategia de desarrallo econdémico sostenible para Espafia, sirviendo de modelo y
convirtiéndose, de esta manera, en pionera de un patrén de crecimiento respetuoso con el
medio ambiente, potenciando la investigacion, el desarrollo y la innovacién, y posibilitando la
creacion de mas puestos de trabajo dignos, estables y con mejores salarios.

IX.- Que la Junta de Andalucia es consciente de que el Proyecto de ADIF de creacion de un
Centro de Tecnologias Ferroviarias y de un Anillo Ferroviario de Pruebas y Experimentacion,
puede tener un impacto socio-econdmico positivo en una regién de convergencia como es
Andalucia, al servir de base para el desarrolio del tejido econémico y empresarial, facilitando la
creacion de puestos de trabajo de calidad, que contribuyan a la disminucion de las tasas de paro
y a la convergencia global de Malaga y Andalucia.

X.- Que, ademas del impacto local, nacional e internacional del Proyecto y de la creacién de
valor en la zona, la Junta de Andalucia ha tomado en consideracion la posibilidad de que la
inversion en el mismo suponga un impulso para un mayor desarrollo techolégico de Andalucia.
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XI.- Que, en virtud del interés mutuo de ambas entidades en colaborar en el desarrollo de este
Proyecto, las partes han acordado establecer, por medio del presente instrumento, los
compromisos contenidos en las siguientes

CLAUSULAS

PRIMERA.- OBJETO Y COMPROMISOS DE LAS PARTES

El objeto del presente Protocolo es el de establecer los compromisos de fas entidades que son
parte en el mismo, en lo que se refiere a su participacion en la ejecucién del “Proyecto de
creacion de un Centro de Tecnologias Ferroviarias v de un Anillo Ferroviario de Pruebas y
Experimentacion en Andalucia” (en adelante, el Proyecto).

Para el desarrollo y realizacion del Proyecto, la Junta de Andalucia, a través de su Consejeria de
Innovacion, Ciencia y Empresa, asume los siguientes compromisos:

Formalizar oficialmente su apoyo al Proyecto, declarando prioritaria su ejecucion y
facilitando a ADIF los medios de financiacion a su alcance que resulten precisos para la
parte que le corresponda de su realizacion, asi como mostrar el apoyo a este Proyecto
tanto a [a Administracidn General del Estado como a cuantas Instituciones u Organismos
pudieran colaborar en la ejecucion y/o financiacion del mismo.

Informar a los responsables del Ministerio de Ciencia e Innovacion y del Ministerio de
Economia y Hacienda del Gobierno de Espafia, de su apoyo y plena disponibilidad en
cuanto a la asignacion al Proyecto de los fondos estructurales del Fondo Tecnoldgico
2007-2013 que correspondan a Andalucia.

Gestionar con ADIF, a través de la entidad gestora del Parque Tecnolégico de Andalucia,
la disponibilidad de uso de un edificio o centro de trabajo ubicado en dicho Parque.

Prestar su colaboracion en la fase de redaccién del Proyecto constructivo del Anillo
Ferroviario de Pruebas y Experimentacion a construir en la zona de Bobadilla (Malaga),
promoviendo, en su caso, los trémites necesarios para que el mismo pueda ser
declarado de interés publico autondmico.

Apoyar a ADIF en la tramitacién medioambienta! del Proyecto del Anillo Ferroviario de
Pruebas y Experimentacion, al objeto de que el Organo Competente pueda formular la
correspondiente Autorizacion Ambiental.

Apoyar a ADIF, una vez declaradas, en su caso, las obras de construccion del Anillo
Ferroviario como de interés publico autondmico, en la disposicién de los terrenos
necesarios para la ejecucion de las obras.

Facilitar, a través de incentivos para la realizacion de programas de postgrado en el
extranjero (Programa TALENTIA), la capacitacion de ftitulados superiores en
Universidades localizadas en paises que cuenten con instalaciones o circuitos de prueba
similares al contemplado en el Proyecto, a fin de facilitar su futura incorporacion al
ejercicio de su labor profesional en el Centro de Tecnologias Ferroviarias de ADIF.



Por su parte, ADIF asume los siguientes compromisos:

Solicitar de la entidad gestora del Parque Tecnologico de Andalucia en Malaga, los
espacios necesarios para la instalacion del Centro de Tecnologias Ferroviarias.

Una vez resuelta la Convocatoria ptblica de Ayudas del Programa ACTEPARQ 2009, y
en disposicion de los espacios necesarios, iniciar los trabajos de remodelacion vy
adaptacion de los mismos, procediendo al equipamiento de los Laboratorios y Oficinas
del nuevo Centro de Tecnologias Ferroviarias.

Iniciar los trabajos de redaccioén del Proyecto Constructivo del Anillo Ferroviario de
Pruebas y Experimentacion, proponiendo su emplazamiento en el entorno de la Estacion
de Bobadilla.

Ejecutar las obras de construccion del Anillo Ferroviario, en su calidad de entidad
competente para la construccion de lfas nuevas infraestructuras ferroviarias, para lo que
contara con la experiencia que le otorga la puesta en servicio de mas de 1.500 Kms. de
alta velocidad -2.230 Kms. para 2010- y la gestién de mas de 13.000 Kms. de red.

Negociar con otras Instituciones u Organismos distintas vias de cofinanciacién que
puedan completar la totalidad de la inversidn necesaria para el Proyecto.

Trasladar la actividad necesaria de 1+D+i de la empresa al Centro de Tecnologias
Ferroviarias y al Anillo Ferroviario de Pruebas y Experimentacion.

Asimismo, ambas entidades se comprometen a realizar cuantas actuaciones conjuntas sean
precisas para difundir informacion sobre el Proyecto en el ambito europeo, fomentando la
dimension europea del Anillo Ferroviario de Pruebas y Experimentacion como instalacion
cientifico-técnica; asi como se comprometen a buscar los instrumentos de colaboracion con
Universidades y organismas publicos de investigacion andaluces, a fin de que éstos brinden
su apoyo a la ejecucidn de las actividades que constituyen el objeto del presente Protocolo.

SEGUNDA.- CONVENIOS DE DESARROLLO

Los concretos términos en los que habran de cumplirse los compromisos asumidos en virtud del

"\ ' .

presente Protocolo, se concretaran mediante la suscripcion de Convenios de desarrollo del

'\\ mismo, en los que se determinaran las obligaciones y derechos de cada una de las partes, los
importes econémicos de las distintas actuaciones a realizar y la entidad a la que corresponda la
financiacion de dichos importes.
TERCERA.- COMISION MIXTA DE SEGUIMIENTO
Para el seguimiento de lo previsto en el presente Protocolo se constituye una Comisién de
seguimiento de composicion paritaria, integrada por un mismo niimero de miembros designados
por cada una de las partes, que tendra, entre otras, las siguientes funciones;

N\~ \._\
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1. Elaborar la propuesta de actuaciones concretas.

Elevar las propuestas que elabore a los 6rganos competentes de cada entidad para su

aprobacion,

Preparar los Convenios especificos de desarrollo.

4. Realizar la programacion, seguimiento y valoracion de las actividades realizadas al
amparo presente Convenio y los acuerdos de desarrollo.

5. Realizar una evaluacion periodica del desarrollo del Convenio, la elaboracion de los
programas de trabajo y la resolucidon de las dudas y controversias que pudieran
originarse en la interpretacion, ejecucion o aplicacion del Convenio y los acuerdos de
desarrollo.

ol

La Comision se reunira cuantas veces se estime necesario a convocatoria de cualquiera de las
partes, y ajustara su funcionamiento al régimen de los érganos colegiados establecido en los
articulos 22 y siguientes de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las
Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun, y los articulos 91 y
siguientes de la Ley 9/2007, de 22 de octubre, de Administracion de la Junta de Andalucia.

La Comision de Seguimiento levantard acta de sus reuniones y elaborara, con la periodicidad
que ambas partes determinen, un informe en el cual se recoja el avance de los trabajos.

CUARTA.- REGIMEN JURIDICO Y RESOLUCION DE CONTROVERSIAS

El presente Protocolo General de Colaboracion tiene caracter administrativo, se suscribe al
amparo de lo dispuesto en la disposicion adicional decimotercera de la Ley 30/1992, de 26 de
noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento
Administrativo Comun y, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 4.1.c) de la Ley 30/2007, de
30 de octubre, de Contratos del Sector Publico, queda excluido de su a&mbito de aplicacion, sin
perjuicio de que se deban aplicar los principios de dicha Ley para resolver las dudas y lagunas
que pudieran presentarse, conforme a lo previsto en su articulo 4.2, asi como por lo dispuesto
en la citada Ley 30/1992, de 26 de noviembre, y demas disposiciones que resulten de
aplicacion.

Cualquier conflicto que pudiera suscitarse sobre la interpretacion o ejecucion del presente
Protocolo se resolvera por mutuo acuerdo de las partes en el seno de la Comision de
Seguimiento y, en su defecto, se resolveran de conformidad con lo dispuesto en la normativa

vigente.

QUINTA.- VIGENCIA DEL PROTOCOLO

El presente Protocolo surtird plenos efectos y estara vigente desde la fecha de su firma,
extendiéndose dicha vigencia hasta el completo cumplimiento de su objeto, asi como, en todo
caso, mientras estén en desarrollo las actividades que se realicen en virtud de los Convenios
Especificos de Colaboracién que se concierten en desarrollo de este Protocolo. No obstante lo
anterior, el Protocolo podra quedar sin efecto en cualquier momento por voluntad de
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cualquiera de las partes, bastando a tal efecto la comunicaci6n escrita a la otra parte con
una antelaciéon minima de dos meses.

El Protocolo podra extinguirse, ademas de por cumplimiento del plazo de vigencia, por las
siguientes causas:

a) Imposibilidad sobrevenida para su cumplimiento.

b)  Acuerdo de las partes firmantes.

c) Denuncia motivada de una de las partes basada en incumplimiento por la otra parte
de las obligaciones asumidas en su virtud.

En cualquier supuesto de resolucion anticipada, las partes se comprometen a finalizar
las actividades en curso derivadas de los Convenios especificos de desarrollo, de acuerdo con lo
pactado en éstos.y en prueba de conformidad de cuanto antecede, firman por duplicado
ejemplar el presente documento, en el lugar y fecha arriba indicados.

Por la Consejeria de Innovacion, Ciencia y
Empresa de la Junta de Andalucia,

D. Martin Soler Marquez.



