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1. PERFIL DE LA FUNDACION

La Fundacion Caminos de Hierro es una entidad sin animo de lucro, acorde con la
legislacion existente al respecto, dedicada a la investigacion en el campo de la
ingenieria y la explotacion ferroviaria.

Como se recoge en la Declaracion Fundacional lleva a cabo iniciativas de
investigacion cientifica, desarrollo y aplicacion de nuevos recursos tecnolégicos con un
enfoque racional y una vision critica como una de las vias para que los sistemas
ferroviarios continien en evolucion ascendente en el campo de sus prestaciones,
manteniendo un buen equilibrio en términos econdmicos y ambientales, consolidando
su caracter de medio de transporte sostenible.

Todas las actividades de la fundacién estan orientadas a plantear, promover y llevar a
cabo iniciativas para el impulso de la I+D+i asi como a su aplicacién y difusion en el
ambito de la tecnologia ferroviaria, que materializa en:

= Planteamiento y desarrollo de estudios de investigacién, desarrollo e innovacién
tecnologia orientadas a su formulacién, consolidacion y difusiéon para su aplicacién
en los diferentes campos de la ingenieria.

= Participacion y contribucion mediante la presentacién de comunicaciones en
congresos y seminarios técnicos relevantes o relativos a tecnologia ferroviaria.

= Organizacién de cursos y jornadas técnicas especializadas para contribuir a la
difusion de las tecnologias ferroviarias innovadoras.

= Asesoria tecnolégica a entidades publicas y privadas en el campo de la
planificacion, el disefio, la construccion y la explotacién de sistemas ferroviarios.

= Publicacién de documentacion técnica especializada con los resultados obtenidos
en la actividad investigadora propia de la fundacion.
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2. XIJORNADAS INTERNACIONALES INGENIERIA PARA ALTA VELOCIDAD

' fvos e Hizrro

Los dias 21, 22 y 23 del mes de junio se celebraron, en esta ocasion en las
instalaciones del Real Circulo de la Amistad de Cordoba, la undécima edicion de las
Jornadas Internacionales sobre Ingenieria para Alta Velocidad. Coincidiendo con los
veinticinco de su inauguracion, el lema de esta edicion fue “XXV Afos desde la puesta
en servicio de la primera linea de alta velocidad espafiola, Madrid-Sevilla.

Tras la intervencién inaugural, a cargo de Juan Alfaro, presidente de Renfe, se
desarrollé una mesa redonda que sostuvo un animado coloquio sobre diferentes
aspectos de la evolucion desde la primera linea hasta la actual red de alta velocidad. A
continuacion tuvo lugar una emotiva sesién evocando la diversa y cualificada huella
gue con sus numerosas intervenciones ha dejado grabada en estas Jornadas Javier
Bustinduy, recientemente fallecido y una sobresaliente e indiscutida autoridad en el
ambito del transporte ferroviario.
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A lo largo de la segunda jornada una sucesion de paneles de expertos y
personalidades destacadas del sector fueron desgranando sesiones relativas a
diferentes materias como las técnicas de proyecto de infraestructuras ferroviarias o la
actualidad internacional con la participacion de una nutrida representacién de los
ferrocarriles chinos. Como correspondia a la celebracion del XXV aniversario del inicio
de los servicios de la linea Madrid-Sevilla, el resto de la jornada se centré en este
hecho desde diferentes perspectivas: la planificacién y el proyecto; la contribucién de
la industria y, finalmente el factor humano como clave del éxito al inicio de la
operacion.

Las jornadas se completaron el tercer dia con dos sesiones relativas a investigacién y
desarrollo tecnologico en el sector ferroviario donde se abordaron proyectos
innovadores del maximo interés como una nueva solucién para vagones de mercancia
de ancho de via variable o los principios fisicos del incipiente sistema de muy alta
velocidad empezando a conocerse internacionalmente como “Hyperloop”.

= 12 SESION. MIERCOLES 21 DE JUNIO

BIENVENIDA Y APERTURA. Eduardo Romo.
Presidente. FCH

INTERVENCIONES INICIALES

Junta de Andalucia
Juan Alfaro. Presidente. RENFE
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JAVIER BUSTINDUY Y EL TRANSPORTE. SU
HUELLA EN LAS JORNADAS SOBRE ALTA
VELOCIDAD DE CORDOBA

Ihaki Barron. Director Passengers and High Speed
Department. UIC
Eduardo Leira. Arquitecto
Fernando Gutiérrez. Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos
MESA REDONDA- DEBATE: Hacia una red integrada.
Iniciativas y prestaciones

Moderador: José Luis Alfaro. Banco Europeo de
Inversiones (BEI)
Alberto Garcia Alvarez. Director General de
Estrategia y Desarrollo. RENFE
Imanol Leza. Director General. Euskotren
César Lopez. Director Gerente. Fundacion de
Ferrocarriles Espafoles

= 22 SESION. JUEVES 22 DE JUNIO
SESION TECNICA: Ingenieria y evolucién tecnolégica

Moderador:
Francisco Parrilla Ayuso. Rail Technical Leader.
INDRA
“Indra Rail Innovation projects”
Yang Sibo. China Railway Economic and Planning
Research Institute
“Introduction to High-speed Railway Standard System
of China and the Implementation
of a High Speed Railway"
Antonio Berrios. Subdirector de Innovacién
Estratégica. ADIF
"Hacia el desarrollo tecnolégico ligado a Ia
sostenibilidad, caso de ADIF"
José Bueno. Cedex
“Utilizacion de balizas ERTMS para los dos anchos
en vias de tres carriles”

SESION TECNICA: Panorama internacional

Moderador: Juan Ignacio Campo Jori. Gerente area
de proyectos internacionales. ADIF
Fei Jianbo. China Railway Economic and Planning A .
Research Institute
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“The Development of High-speed Railway Network
and the Corresponding Influence

in China"

Felix Ardiaca. Senior Engineer. Railway Division.
Banco Europeo de Inversiones (BEI)

“Financiacion de proyectos ferroviarios por el Banco
Europeo de Inversiones”.

Christophe Keseljevic. CKrail Consulting

SESION TECNICA: Evolucién en las técnicas de
proyecto en los ultimos 25 afos

Presentacion: Jorge Nasarre y de Goicoechea.
Fundacién Caminos de Hierro
Moderador: Maria Luisa Dominguez. Directora de
proyectos. ADIF
Maria Luisa de la Hoz. INECO
“Arqueologia del disefio de proyectos de Alta
Velocidad”
Fidel Corral. Subdirector de Coordinacién vy
Desarrollo en la D. de Proyectos de la DG de ADIF-
AV. ADIF
“Retrospectiva de la Direcciéon de Proyectos”
Javier Lozano. Jefe de Coordinacién en la
Subdireccion de Coordinacion y Desarrollo de
proyectos. ADIF
“BIM en ADIF”

= 32 SESION. JUEVES 22 DE JUNIO

COLOQUIO: Los protagonistas de la primera Linea de
Alta Velocidad. El factor humano, una de las claves
del éxito. La planificacion y el proyecto

Moderadora: Clara Zamorano. UPM
Jorge Nasarre y de Goicoechea. Fundacién
Caminos de Hierro
Alfonso Ochoa. ADIF
José Julian Mendoza. Fundacion Caminos de
Hierro
Juan José Cartagena. Ex RENFE
Luis de Santiago. TYPSA
Gonzalo Martin Baranda. Ex RENFE
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MESA REDONDA-DEBATE: Los protagonistas de la
primera Linea de Alta Velocidad. El factor humano,
una de las claves del éxito. La industria

Moderador: Antonio Arribas. EURIF
Jaime Borrell. Alstom
Arturo Pérez Gaviria. Responsable de P. de
Electrificacion Ferroviaria. Siemens.
“El papel de Siemens en la linea de Alta Velocidad
Madrid-Sevilla”
Luis Fernandez Jiménez. Thales
“25 afios de Alta Velocidad Espafola (AVE),
experiencia Thales”

COLOQUIO: Los protagonistas de la primera Linea de
Alta Velocidad. El factor humano, una de las claves
del éxito. El inicio de la operacionn

Alfredo Duran. Gerente de Servicios Comerciales
Sur. Direccion de Servicios Comerciales.
Direccién General de Renfe Viajeros. RENFE

= 42 SESION. VIERNES 23 DE JUNIO

SEMINARIO SOBRE [+D+i EN TECNOLOGIAS
FERROVIARIAS

SESION |: Seminario sobre innovacién tecnolégica
ferroviaria (l)

Moderador: Jaime Tamarit
José Maria Pérez. CDTI.
José Conrado Martinez. Jefe de area de proyectos
de [+D+i. ADIF
“Cambio de ancho de mercancias”
Fernando Briones. CSIC

SESION II: Seminario sobre innovacién tecnolégica
ferroviaria (Il)

Moderadora: Angeles Tauler. Gerente de la PTFE e
I+D+i. Fundacion de Ferrocarriles Espafioles
Rodrigo Caceres. CEDEX
“Ejecucion de ensayos de Handover entre RBCS en
el laboratorio de interoperabilidad
del CEDEX”
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Soraya Diego Cavia. Doctora de la Universidad de
Cantabria

“Estudio de viabilidad de reutilizacion de poliamida
reforzada con fibra de vidrio corta para inyectar
placas de sujecién de via de ferrocarril para AVE”
Miguel del Sol. Universidad de Granada
“Optimizacion del disefio e la seccion feroviaria:
Influencia de los componentes en la respuesta
mecanica”

Isidro Carrascal. Universidad de Cantabria
“Railcycled: Reciclado de via tradicional para la
fabricacion de via en placa para Alta Velocidad”
Fernando Moreno. Universidad de Granada

“Estudio del comportamiento  mecanico del
Neoballast bajo condiciones de servicio simuladas en
laboratorio: Optimizacién del disefio de la seccién”
José A. Casado. Universidad de Cantabria

“Proyecto RECYTRACK”
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3. CONSOLIDACION Y DIVERSIFICACION DE LAS ACTIVIDADES
INVESTIGADORA Y DE DESARROLLO TECNOLOGICO

NUEVAS TECNOLOGIAS PARA EL ACCESO Y DISPERSION EN TERMINALES DE
PASAJEROS DE LARGO RECORRIDO

“NEW TECHNOLOGIES FOR ACCESS AND EGRESS IN LONG DISTANCE
PASSENGER TRAVELS”

A lo largo del afio 2017 y en el contexto
de las actividades del comité Intercity-Alta
Velocidad de la UIC, un equipo de
expertos de la Fundacion ha completado -
en coordinacion con otros especialistas
de dicho comité- el estudio de
investigaciéon centrado en las condiciones
de acceso a las terminales de largo
recorrido para viajeros que dio comienzo Research Study

en el ano anterior, 2016. on New Technologies
for Access and Egress

o .. in Long Distance Passenger Travels
Las caracteristicas de los viajes de largo

recorrido evolucionan de modo continuo. April 2017
Las ultimas décadas no son una
excepcion en este sentido y los tres
principales modos de transporte han
experimentado cambios significativos.
Actualmente, y de manera creciente el
viaje de largo recorrido esta integrado por
una serie de etapas que conjuntamente
constituyen el viaje. Estos recorridos
sucesivos son necesarios para acceder
desde el origen inicial hasta la terminal de
viajeros y desde la correspondiente a la
llegada hasta el destino final. Sdlo el
vehiculo privado, que ofrece la posibilidad
de viajes “puerta a puerta’” es una
excepcion.

Conmos s Hemo

En la actualidad, practicamente la totalidad de los viajes de largo recorrido utilizando
modos colectivos -trenes, aviones o0 autocares- incluyen una cadena de etapas previas
y posteriores al tramo principal que, en ocasiones, constituyen una componente
relevante del viaje. La importancia relativa de estas etapas varia en cada caso pero
muestra una tendencia creciente en los tiempos recientes. El impacto de estos enlaces
se aprecia en diferentes campos -economia, tiempo de viaje e indicadores de calidad,
entre otros- y puede influir incluso en la viabilidad del viaje, en la decision de realizarlo
0 Nno.
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La naturaleza del viaje de largo recorrido ha evolucionado como consecuencia de las
costumbres, la organizacion del territorio o la actividad econdmica. De manera
afiadida, una importante fuente de cambios -especialmente en tiempos recientes- es la
acelerada aparicidon de innovaciones de base tecnologica susceptibles de ser
aplicadas en el proceso de viajar a grandes distancias.

The main purpose of the study is
+ to analyze the current evolution of the long distance travel
trends

* identifying innovative technical solutions to make smoother
transitions between trip stages

« figuring out how these technologies would be most efficiently
applied to the different transport modes in the future.

The transport modes considered in the study for passenger long
distance travel will be:

- Road (buses)
+ Aviation

+ Railways

Los resultados del estudio muestran cémo la aplicacién de nuevas tecnologias estan
contribuyendo a mejorar las caracteristicas de estas etapas complementarias asi como
a analizar el modo en que pueden ser integradas eficazmente en el conjunto del viaje
para alcanzar un resultado mas eficiente desde una perspectiva integrada. Esta mayor
eficiencia puede ser interpretada desde diferente angulos en funcion del tipo de viaje:
negocios o placer, por ejemplo. En este sentido, el estudio prestara una mayor
atencién a aquellos aspectos comunes a todos los viajes independientemente de su
naturaleza.
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PROYECTO “HAMMER”

NUEVO SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL DE
INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS A TRAVES DE SU RESPUESTA
DINAMICA

La propuesta presentada al Centro para el Desarrollo Tecnoldgico e Industrial (CDTI,
Ministerio de Industria) el pasado afo obtuvo un exitoso resultado al haber sido
aprobado en su programa de ayudas a la 1+D+i en consideracién de sus destacados
méritos en cuanto a su nivel de innovacién tecnologica como a su aptitud para ser
empleado comercialmente en la funcién para la que ha sido concebido, una vez
completado el desarrollo técnico -objeto de este proyecto- para su aplicacién practica.

El proyecto constituye un eslabon mas en los continuados trabajos de investigacion e
innovacién en el campo de las estructuras ferroviarias desarrollados en los ultimos
afios por la Fundacién. Como promotora del proyecto -y en colaboracion con las
empresas que completan el equipo: Telice, InseRail y ANCO Engineers- a lo largo de
este ejercicio ha encabezado la organizacién e inicio de los trabajos en lo que ha
constituido la actividad de mayor dimension tecnoldgica a lo largo de este ejercicio de
2017.

Como consecuencia de la madurez tecnolégica alcanzada por el sistematico trabajo
llevado a cabo durante estos afos en este campo, la Fundacion ha llevado la iniciativa
de las conversaciones para plantear la constitucion de una sociedad de base
tecnoldgica para comercializar y explotar los resultados de esta nueva tecnologia en el
campo ferroviario una vez se complete el proyecto cuyo plan de trabajos se extiende
durante el presente afio 2017 y el proximo 2018.

OBJETIVO DEL PROYECTO HAMMER.
SINOPSIS.

El estudio del comportamiento dinamico
vibratorio de los puentes de ferrocarril ha
cobrado especial protagonismo desde la
construccion de las primeras lineas de Alta
Velocidad. Ello es debido a que la circulacion de
trenes por encima de los 200 km/h introduce
frecuencias de excitacion elevadas, capaces de
provocar fendmenos de resonancia que, en otros
tipos de estructuras, han tenido en el pasado
consecuencias desastrosas (recuérdense por
ejemplo los efectos producidos en ocasiones por
el viento sobre los puentes colgantes).

10



Para asegurar la adecuada funcionalidad vy
seguridad de los puentes de ferrocarril, la
instruccion sobre las inspecciones técnicas
(ITPF-05) marca las normas a seguir en las
obligatorias pruebas de carga de recepcion de
obra nueva. En este sentido sefala que en todos
los puentes ferroviarios con algin vano de luz
superior a 10 m se realizaran siempre pruebas
de carga que reproduzcan los estados de carga
mas desfavorables y que estas seran estaticas y
dindmicas a distintas velocidades.

Por todo ello, las pruebas dinamicas deberian
realizarse a velocidades cercanas a la velocidad
de resonancia, que seria la situacion mas
desfavorable en cuanto a respuesta dinamica de
la estructura. Sin embargo, la maxima velocidad
constante que es posible alcanzar, teniendo en
cuenta las condiciones existentes durante las
pruebas de carga de recepcion de obra (entre
ellas las exigencias de seguridad que deben
respetarse), esta normalmente entre los 60 y los
100 km/h. Estas velocidades estaran en la
mayoria de las ocasiones lejos de las
velocidades resonantes, que podrian ser
cercanas a la velocidad maxima de la linea.

Con el desarrollo de este proyecto se pretende
llevar a cabo una soluciéon tecnoldgica
innovadora capaz de facilitar y subsanar las
necesidades identificadas en el estudio del
comportamiento vibratorio. Para ello, se disefiara
un sistema excitador para inducir vibraciones en
puentes ferroviarios que permita aplicar una
serie de técnicas de analisis del mencionado
comportamiento dinamico de los puentes de
ferrocarril, supliendo a la vez gran parte de las
limitaciones y carencias de los métodos
disponibles actualmente. Desde el punto de vista
técnico, se trata, por tanto, de fabricar el primer
prototipo de un sistema capaz de mejorar la
seguridad, funcionalidad y el conocimiento de la
evolucién en el tiempo (conservacion) de los
puentes ferroviarios, basandose para ello en la
aplicacion  de tecnologias de  analisis
experimental superiores a las que hoy en dia se
emplean en el campo ferroviario.

FUNDACION CAMINOS DE HIERRO
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Los objetivos técnicos especificos que
se esperan alcanzar en el proyecto son
los siguientes:

Diseno y desarrollo de un primer
prototipo de excitador dinamico para
puentes de FFCC, capaz de producir
en estas estructuras un estado de
vibracién caracterizado por tres
propiedades fundamentales: que
pueda fijarse a priori por los técnicos
(y por tanto que sea repetible), que
su intensidad pueda modularse y
que su valor maximo sea
comparable al que produce el paso
de los trenes en resonancia. No
existe en la actualidad ninguna
ingenio de estas caracteristicas que
permita el ensayo controlado de
puentes de ferrocarril hasta niveles
de vibracion significativos, es decir,
similares a los que produce el paso
de trenes de pasajeros o
mercancias

Desarrollo de un sistema de analisis
de la respuesta estructural utilizando
técnicas de analisis de la excitacién
y la respuesta, métodos conocidos
como Multiple Input-Multiple Output
(MIMO). Este sistema de analisis de
la respuesta se empleara en
diferentes tipos de ensayos a
realizar sobre puentes de ferrocarril,
orientados a ciertas aplicaciones
concretas.
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Desarrollo de un software de control
del aparato excitador
suficientemente preciso, y que se
retroalimente con la  respuesta
estructural, de forma que se asegure
que no se producira ningun deterioro
de la estructura durante los ensayos.
El requisito de mantener Ia
integridad estructural es
particularmente exigente en los
puentes  ferroviarios de Alta
Velocidad.

Desarrollo de modelos de simulacion
del conjunto estructura-excitador con
interaccion dinamica, orientados a
que la aplicacion del sistema permita
obtener modelos ajustados de
comportamiento de las estructuras
ensayadas, que podrian pasar a
formar parte de un “manual’ de
conservacion de dichas estructuras,
en linea con alguno de los objetivos
estratégicos de algunos
administradores (caso de ADIF).

Ensayo del prototipo y software de
control en un conjunto
representativo de puentes reales de
ferrocarrii para comprobar que
verdaderamente se han obtenido las
funcionalidades y la precision
esperadas, corregir posibles
anomalias en su funcionamiento y
verificar su aplicabilidad a wuna
variada casuistica.

12
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IMPULSANDO INNOVACIONES TECNOLOGICAS PARA UNA ALTA VELOCIDAD

MAS COMPETITIVA

BOOSTING TECHNOLOGICAL INNOVATIONS FOR A MORE COMPETITIVE HSR

OPERATION

En el marco de las actividades para
fomentar el desarrollo y la expansion de
los sistemas de alta velocidad que lleva a
cabo el Comité Interciy-Alta Velocidad de
la Union Internacional de Ferrocarriles
(UIC) -en el que la Fundacién desempefia
un activo papel- se identific6 como una de
las lineas principales de estudio para este
ejercicio la evaluacion de la tendencia
tecnoldgica del sistema de alta velocidad.

Para ello se puso en marcha un estudio
encabezado por un equipo de
especialistas de la Fundacion en
colaboracién con expertos de otras
entidades participantes en dicho comité.
Bajo el titulo “Impulsando innovaciones
tecnoldgicas para una alta velocidad mas
competitiva” el estudio analizo
comparativamente la evolucién
tecnoldgica de los tres principales modos
de transporte de viajeros de largo
recorrido: la carretera, la aviacion y el
ferrocarril, representado por la alta
velocidad.

yic/

Boosting technological innovations
for a more competitive
HSR operation

October 2017

™\ » T

Cavos oz Hiewo
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El ambito temporal se extiende desde los afios ochenta -en que se pusieron en
servicio las primeras lineas de alta velocidad en Europa- hasta el momento actual con
mencidn incluso a las tendencias para el proximo futuro. Entre las conclusiones de la
investigacién puede destacarse el notorio diferencial tecnolégico que en aquellas
fechas presentaba el moderno ferrocarril respecto de los otros modos y que ofrecia
como balance prestaciones destacadas en cuanto a seguridad, comodidad, fiabilidad,
sostenibilidad o tiempos de recorrido y como en la actualidad tanto la carretera como
la aviacidon han ido introduciendo innovaciones tecnoldgicas que han ido reduciendo
gradualmente en diversos campos la acusada diferencia inicial. En este sentido, la alta
velocidad deberia multiplicar el esfuerzo tecnoldgico para recuperar el liderazgo
innovador e incrementar su atractivo mas alla de los interesantes tiempos de viaje que
contindan siendo hoy en dia su mejor imagen de marca.

14
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4. ASESORIA TECNOLOGICA

Como corresponde a su perfil y ha consolidado a lo largo de su trayectoria, otro de los
objetos principales de la Fundacion es facilitar al sector productivo el empleo de los
resultados de las tareas de investigacidon para alcanzar un mayor nivel de eficiencia en
su mas amplia acepcidon -econémica y sostenibilidad ambiental- en su aplicacién a
casos practicos a través de actividades de asesoria tecnoldgica cualificada en
procesos de planificacién o disefio de nuevos sistemas o modernizacion e incremento
de prestaciones de la operacion de otros que se encuentren ya en servicio.

Al igual que en las tareas de investigacion, estas actividades se llevan a cabo con el
formato de proyectos de cooperacidon con otros agentes del sector ferroviario como
administraciones de redes ferroviarias, operadores de servicios, universidades o
empresas consultoras de ingenieria o constructoras. A continuacion se resumen
algunas de las realizadas durante 2017 en este ambito.

RENFE-GLOBALVIA. OPERADOR INICIAL DE TRENES (AUTORIDAD
FERROVIARIA DE ALTA VELOCIDAD DE CALIFORNIA, EEUU)

RENFE-GLOBALVIA. EARLY TRAIN OPERATOR (CALIFORNIA HIGH SPEED
RAIL AUTHORITY, USA)

La primera linea de alta velocidad que prestara en servicio en Estados Unidos uniendo
San Francisco y Los Angeles (California) se encuentra en diferentes etapas de
planificacion, disefio y construccion a lo largo de los diversos tramos que la integran.
Con el objeto de incorporar en este estado inicial de desarrollo del proyecto a un
operador ferroviario con experiencia en explotacion de servicios de alta velocidad, la
administracion promotora, la California High Speed Rail Authority (CHSRA), agencia
publica dependiente del estado de California, convocdé un concurso internacional.

15



Para completar el equipo para Ila
preparacion de esta ambiciosa propuesta, el
consorcio Renfe-Globalvia llegd a un
acuerdo con la Fundacién para que un
equipo de sus especialistas prestasen
asesoria de caracter técnico durante la
elaboracion de la oferta. La actividad de la
Fundacion desarrollada en afios anteriores
para el fomento de la alta velocidad
mediante la difusiéon de conocimiento técnico
basado en la imparticion de cursos
especializados llevada durante este tiempo
en colaboracién con diferentes
universidades del sistema universitario de
California fue valorado por el consorcio
como un valor anadido a su reconocido perfil
técnico en el ambito de las tecnologias de
alta velocidad.
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El papel del equipo de la Fundacién en las tareas de preparacion de la propuesta fue
diverso abarcando desde aspectos técnicos relativos a las caracteristicas especificas
de la linea San Francisco-Los Angeles y del modo en que esta prevista su operacion
asi como en lo concerniente en incorporar medios y recursos humanos locales para
completar el equipo de modo acorde a lo establecido en el pliego que regia el

concurso.
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EUSKOTREN. EQUIPARACION DE LAS PRESTACIONES DE UNA RED
FERROVIARIA DE VIiA METRICA A LAS DE UNA DE ANCHO ESTANDAR. GUIA
PARA LA DEFINICION DE REQUISITOS TECNICOS

En el proceso de modernizacién vy

extension de los servicios ferroviarios que

se encuentra llevando a cabo de manera

sostenida, Euskotren llegé a un acuerdo C%;}{g\i
con la Fundacion para que le asesorase

en un campo relativo a una especificidad EQUIPARACIGN DE LAS PRESTACIONES
de la red de cuya explotacién es titular. DE:NL:SR;EDSEN':\R[?::\:‘(I:QODEE:‘II':I\%?:ICA
Se trata de un sistema equipado con via

de ancho métrico por el que circulan tanto
servicios de viajeros como de
mercancias.

Hiwo

GUIA PARA LA DEFINICION DE REQUISITOS TECNICOS

DOCUMENTO 3

El objeto de Ila asesoria consistio GUIA METODOLGGICA PARA L ESTABLECIMIENTO DE REQUISITOS
fundamentalmente en la identificacion de TECNICOS ORIENTADOS A LA EQUIPAACION DE PRESTACIONES
los parametros de naturaleza técnica de

los que dependen las principales

prestaciones para los viajeros de modo

que pudiese analizarse los valores que

deberian presentar para que dicho nivel

de prestaciones fuese analogo al de los

servicios prestados en redes equipadas

con vias de ancho mayor, particularmente

el estandar.

El estudio -con formato de guia de contenido técnico- se plante6 como una etapa
inicial para desarrollar ulteriormente en el contexto internacional teniendo en
consideracion la existencia de otras redes de estas caracteristicas en otros ambitos
geograficos.
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UIC. Normativa Ferroviaria Internacional (International Railway Standards) (IRS)

IRS 10001 Estructura del sistema, 70001 Pruebas dinamicas y 70002
Mantenimiento

Durante el afio 2017 la Fundacion continué con la linea de cooperacion iniciada el
ejercicio anterior en el seno de la Union Internacional de Ferrocarriles (UIC) relativo a
la redaccién de “International Railway Standards” en el campo de la alta velocidad. En
el marco de la iniciativa para llevar a cabo la elaboraciéon de documentos técnicos de
caracter normativo de tematica ferroviaria y en colaboracién con la Plataforma de
Estandarizacion la Fundacién aporté la participacion de expertos para la elaboracién
de diversas “International Railway Standards” (IRS).

Durante este periodo continué la redaccion de la IRS 10001 Estructura de
componentes del sistema de alta velocidad. Ejemplo de interfaces integrantes del
sistema de alta velocidad (“High-Speed System Breakdown Structure. Example of
Analysis of Interfaces components of the High-Speed System”) en colaboracion con la
Plataforma de Estandarizacién asi como de la IRS 70001 Aplicacion Ferroviaria -Alta
Velocidad-. Ensayos de integracion dinamica y operacién en pruebas previos a la
entrada en servicio (“Railway Application -High Speed- Dynamic Integration Tests and
Trial Operations Before Revenue Operation”) y de la IRS70002 Aplicacién Ferroviaria -
Alta Velocidad-. Mantenimiento de lineas de alta velocidad (“Railway Application -High
Speed- Maintenance of High Speed Lines”) en el seno del Grupo de Trabajo “IRS” del
comité intercity-alta velocidad.

UIC International Railway Standard IRS 70002

INTERNATIONAL IRS
RAILWAY SOLUTION 70001 / 60661
HIGH SPEED SYSTEM CLUSTER
2nd edition, 2018-10 Railway Application - High Speed -
Example of Analysis of interfaces between Maintenance of high speed lines
components of the High-Speed System M sp
First development of
International Railway Standard IRS 10001
“High Speed System Breakdown Structure”
Draft - Version 1.0
Railway application - High speed -
Dynamic integration tests and trial operation
before revenue operation
D Vers
INTERNATIONAL RS 70001 /6088112018
RAILWAY SOLUTION
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RENFE. VELOCIDAD POTENCIAL DE OPERACION

Como corresponde a una de las redes mas
extensas de alta velocidad del mundo, el

operador de la red espafola -RENFE-
P _espanoia - renfe
muestra una continua dinamica de
innovacién para continuar incrementando

i i VELOCIDADES POTENCIALES
gradualmente su nivel de prestaciones. DE OPERACION EN SISTEMAS

. FERROVIARIOS DE ALTA

Una de las claves por excelencia en este VELOCIDAD

sentido lo constituye el tiempo de viaje que
no es sino otra expresion de la velocidad de
operacién. Para ofrecer servicios con
tiempos de recorrido mas atractivos -mas
breves- es necesario que los vehiculos
desarrollen en su trayectoria velocidades
superiores.

Julio 2018

En el marco de las iniciativas de naturaleza técnica iniciadas por Renfe con esta
finalidad -y de modo consistente con los requisitos del concurso en que participé para
la linea de alta velocidad de California- llegdé a un acuerdo con la Fundacién para que
le asesorara técnicamente mediante la contribucién de un equipo de expertos en el
establecimiento de la velocidad potencial de operacién de sus lineas de alta velocidad
en rangos superiores a los actuales 300 km/h. El estudio, planteado con una
perspectiva integrada teniendo en consideracion los componentes relevante para el
desarrollo de velocidades mas elevadas identificd y consolidé la viabilidad técnica de
la iniciativa y los objetivos planteados por el operador.

Ver k] < VUELTA

= ¢
—
<

0 e
TRy

A s

[
1 g
=TT L
‘ 3
|
|

T
= mm

[

[

[

\

[

\

\

\

\

\

\

\

|

|

1

20 4 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 5680 600 620 640 PK (Km)

LINEA Madrid-Sevilla TRAMO A_MS0A

GRAFICO Curva velocidad-PK NOTAS

DPL MultiTrack
duploingenieros.com

19



FUNDACION CAMINOS DE HIERRO
MEMORIA 2017

5. ACCIONES DE DISEMINACION DEL CONOCIMIENTO, DIFUSION
TECNOLOGICA Y FORMACION

En el campo de la difusion de conocimiento se desarrollaron un buen numero de
iniciativas de diferente caracter que incluyen desde la presentacion de ponencias en
seminarios y conferencias a la imparticion de clases en cursos especializados o la
organizacioén de cursos propiamente dichos.

Todas ellas se llevaron a cabo en el marco de acuerdos de colaboracién con otras
entidades -universidades, empresas, asociaciones internacionales, ...- especializadas
también en el ambito del ferrocarril.

SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE TECNOLOGIAS DE ALTA VELOCIDAD EN
SISTEMAS FERROVIARIOS. UC BERKELEY (CALIFORNIA, EEUU, MAYO 2017)

ol o3 bring students indo contact with multnational leode

22/23/24/25 MAY 2017

WHERE WAS?

ORGANZED BY HCSIED BY

Una nueva edicion del seminario sobre tecnologias para lineas de alta velocidad se
llevé a cabo en colaboracién con Eurif -bajo la denominacién HST California- en el
marco del sistema universitario californiano. En esta ocasion se organizé en
colaboracién con el Institute of Transportation Studies (ITS) -de la prestigiosa
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universidad UC Berkeley, en cuyo campus de la Bahia de San Francisco tuvo lugar-, la
California High Speed Rail Authority (CHSRA), el Mineta Transportation Institute de la
Universidad de San José (MTI), la American Public Transportation Association (APTA)
y con el patrocinio de empresas industriales, como en ediciones anteriores.

22 MAY 2017

HSR-GENERAL (’)VERV!

P

}...

El Seminario se inauguré con una sesion de apertura en la que tomaron parte
destacadas personalidades del ambito de la planificacién en el transporte, de la alta
velocidad -representada por la CHSRA- y del mundo universitario dando paso a las
jornadas especializadas en tecnologias destinadas a la alta velocidad ferroviaria.

La estructura de contenidos técnicos del seminario estuvo integrado por sesiones
dedicadas a modernas técnicas orientadas al proyecto, construccion, operaciéon y
mantenimiento de los principales subsistemas que integran el sistema ferroviario:
desde el trazado, la infraestructura y la via a la electrificacion, la senalizacién y el
material rodante.
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25 MAY 2017

HSR- INTERNATIONAL SUCCESS STORIES

Doy Dvector: Louen Melerdy

The concept of maintenance in
HSR system

LAN OUMEDRA (Servor Robwoy Engreer)
'

Infrastructure, main ¢lements
involved in HSR. part 3
MANUEL QUADRADO (Serser Rabway Engeerl|

RAWAY INSTITUIE!

Organizers with Manuel Valle
(Trade Commissioner of Spain/Los
Angeles)

E ROMO A ARRBAS. M VAILLE

WWW HSTCALIFORNIA.COM
WWW.TECHTRANSFER BERKELEY EDU/HSTCALFORNIA

Las clases fueron impartidas por destacados expertos de diferentes ambitos del sector
-la industria, la ingenieria o la universidad- y diversas procedencias geograficas. Entre
los estudiantes que tomaron parte activa en la actividad formativa se contaron tanto
profesionales ampliando su campo de especialidad como estudiantes de los ultimos
cursos de carrera. La entrega de diplomas la realizé la directora del ITS tras la que el
seminario se clausuré con una cena en un histdrico edificio de la universidad.
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REUNION DEL COMITE DEL
TRANSPORTATION RESEARCH BOARD.
(SACRAMENTO, CA, EEUU, JUNIO 2017)

El dia 7 de junio se celebrd en la sede de
la California High Speed Rail Authority, en
la ciudad de Sacramento, una reunion del
comit¢é TRB AR 010 del Transportation
Research Board, maximo o&rgano de
investigacién norteamericano en el ambito
del transporte en el que tomaron parte sus
componentes, procedentes de la
administracion ferroviaria, la industria y la
ingenieria.

La Fundacién, que ha tomado parte en
ocasiones anteriores en actividades de
dicha entidad, expuso en su intervencion
una vision pormenorizada de la evolucién
de la alta velocidad ferroviaria en el
panorama internacional.

FUNDACION CAMINOS DE HIERRO
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CAMINOS DE HIERRO

PARA LA INVESTIGACION Y
LA INGENIERIA FERROVIARIA

TRB AR 010
Eduardo Romo

- )
o i 1iC/ Sacramento
- 5 C June 7, 2017

NEW COUNTRIES

= SAUDI ARABIA
*Meca-Medina line, under construction

= MOROCCO

*First line under construction

=> UNITED KINGDOM
*New line under design

=» SWEDEN
*Second generation high speed railways

2.

Tras la celebracion de la reunién del comité, sus componentes giraron una visita
técnica a las modernas instalaciones industriales de Siemens en las inmediaciones de
la ciudad donde pudieron conocer en detalle los procesos de fabricacion en curso de
los modernos coches de viajeros para la nueva linea Brightline (Florida) o la nueva
locomotora eléctrica para el North East Corridor de la costa atlantica.

Las actividades del comité se completaron al dia siguiente con detenida vista
organizada conjuntamente con la CHSRA a las obras de construccion de la
infraestructura de la futura linea de alta velocidad San Francisco-Los Angeles que se
encuentran en pleno estado de avance en Central Valley.
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APTA HIGH-SPEED RAIL POLICY FORUM (WASHINGTON DC, EEUU,
NOVIEMBRE 2017)

La Asociacion Americana del Transporte Publico (American Public Transportation
Association, APTA) agrupa a buen numero de agencias y operadores -especialmente
urbanos y metropolitanos- asi como otros agentes del sector del transporte de
pasajeros. Entre sus principales cometidos se encuentra la potenciacion, extensién y
difusion del transporte publico, en general, y, en particular, de los modos ferroviarios
de viajeros.

November 29, 2017 |
25 Years /
of Successful )
ngh Speed

45 000
in Spain

Eduardo Romo ) [-“»'9

Fundacién Caminos de Hierro (FCH)

P \
2000 )

Entre sus actividades mas destacadas puede mencionarse la organizacion de
jornadas, conferencias y congresos de diferente tematica, todas ellas relacionadas con
la movilidad y el transporte de viajeros.
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Ademas de celebrar con caracter anual la APTA Rail Conference -que reune a
especialistas y representantes del sector ferroviario y es un foro de intercambio y
puesta al dia de experiencias y conocimientos tanto en los campos tecnoldgicos como
relativos a la gestién de este tipo de servicios- organiza cada otoio una jornada en
Washington DC (EEUU) denominada APTA Policy Forum con audiencia mas
especializada y reducida con el objeto de consolidar y difundir propuestas para
impulsar el desarrollo de la alta velocidad ferroviaria en el pais.
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@ Modal split evolution. Long distance services

@ one network, different services
High Speed Dual Gauge Services:

En la edicion de 2017 la organizacion invité a la Fundacion a participar con una
intervencion en la sesion de contenido internacional. Tratandose del afio en que se
celebraba el XXV aniversario de la puesta en servicio de la primera linea de alta
velocidad espafnola -Madrid-Sevilla- la ponencia versé sobre la evolucion de este
exitoso proyecto, desde su planificacion, proyecto y construccion hasta su operacion
actual integrada en la red espafiola.

SEMINARIO SOBRE SISTEMAS FERROVIARIOS DE ALTA VELOCIDAD.
UNIVERSITY NEVADA (LAS VEGAS, NEVADA, EEUU, DICIEMBRE 2017)

La Universidad de Nevada (EEUU) tiene su campus principal en la ciudad de Las
Vegas donde se encuentra la Facultad de Ingenieria Civil en la que organizé en
diciembre de 2017 un seminario especializado dedicado a los sistemas ferroviarios de
alta velocidad. El curso estaba orientado a profesionales del sector de la ingenieria asi
como a estudiantes universitarios de los cursos avanzados de ingenieria.
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«Better accessdiny frem S Sahn and
Regional trains

*Only onm short matro ke LSS

«Perfect and convenient transfer

Reduced access and vandter tine

Coorle Hue

.

passenger f-

Para contribuir a esta actividad formativa, los organizadores invitaron a la Fundacion a
formar parte del panel internacional de profesores que impartieron el seminario.
Correspondié a la Fundacion desarrollar diversas asignaturas relativas a diferentes
aspectos de la alta velocidad que incluyeron contenidos relativos al analisis integrado
de las prestaciones desde las etapas de planificacion y proyecto; la influencia en la
estructura del territorio; la importancia de la velocidad; las técnicas de acceso a las
estaciones o las modernas tecnologias de via.

Seminar: HIGH SPEED RAIL SYSTEMS

STATIONS FOR
HIGH SPEED RAIL SYSTEMS

Casivos oe Hiseo

Eduardo Romo
President

UNIVERSITY OF NEVADA, LAS VEGAS
December, 2017

Seminar: HIGH SPEED RAIL SYSTEMS

Seminar: HIGH SPEED RAIL SYSTEMS
THE RAILWAY TRACK
Caosoe Hrmo

Eduardo Romo
President

UNIVERSITY OF NEVADA, LAS VEGAS
December 2017

9.
=

HS e

OPTIMUM SPEED
for HIGH SPEED LINES

Canosoe

Eduardo Romo
President

UNIVERSITY OF NEVADA, LAS VEGAS.
December 2017

Seminar: HIGH SPEED RAIL SYSTEMS

TERRITORY STRUCTURE AS SUPPORT
OF HIGH SPEED SYSTEMS.
PLANNING AND DESIGN PROCESS

Eduardo Romo
President

UNIVERSITY OF NEVADA, LAS VEGAS
December 2017

Seminar: HIGH SPEED RAIL SYSTEMS
HSR and Territory
Planning and Design Process.

Performance Integrated Analysis

CAMIN
Eduardo Romo

President

UNIVERSITY OF NEVADA, LAS VEGAS

December 2017

Seminar: HIGH SPEED RAIL SYSTEMS

NEW TECHNOLOGIES
FOR STATIONS ACCESS AND EGRESS

Canvosr Hiwo

Eduérdo Romo

President

UNIVERSITY OF NEVADA, LAS VEGAS

December 2017
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UIC. COMITE PLENARIO “INTERCITY AND HIGH SPEED”

Un afio mas, la Fundacion tomoé parte activa en los trabajos del comité “Intercity and
High Speed” y participo en las reuniones que celebraron tanto su comité plenario como
el grupo de trabajo High-Speed International Railway Solutions que elabora las IRS
relativas a alta velocidad.

Tuvieron lugar cuatro reuniones que se desarrollaron en diferentes sedes por
invitacion de algunos de sus miembros: Varsovia, Polonia (febrero), Ferrocarriles
Polacos; Rennes, Francia (abril) Ferrocarriles Franceses (SNCF); Bilbao (septiembre),
Euskotren y Shanghai, China (octubre), Ferrocarriles Chinos.

Ademas de las sesiones plenarias y de
trabajo en todas las ocasiones se
combinaron con otras actividades
relacionadas con el sector ferroviario de alta
velocidad. Asi, en la reunién de invierno se
visitaron nuevas instalaciones relacionadas
con la proxima puesta en servicio del nuevo
servicio de trenes a alta velocidad en las
inmediaciones de Varsovia. Durante la
sesion de primavera se visitaron las obras
de modernizaciéon de la estacion de Rennes
con motivo de la reciente puesta en servicio
de la extension de la linea noroeste de alta
velocidad hasta dicha ciudad.
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A continuacion de la reunién de verano llevada a efecto en Bilbao, por invitacién de
Euskal Trenbide Sarea (Red Ferroviaria Vasca) se visitaron los trabajos de
construccion de la Y de alta velocidad. La reunion de otofio se hizo coincidir con la
organizacién de la exposicidon técnica “Modern Railways” que con caracter anual
organiza CARS (Academia China de Ciencia Ferroviaria) en Shanghai. Durante las
sesiones de debate que tuvieron lugar en paralelo, la Fundacién fue invitada a
intervenir en la mesa redonda de expertos sobre “Innovation in High Speed Rail
Systems” junto con otras autoridades internacionales en el ambito de la alta velocidad.

UIC. CURSO DE INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE ALTA VELOCIDAD. “HSR
TRAINING COURSE LEVEL I” (PARIS, ABRIL 2017)

En su programa de formacién sobre el sistema de alta velocidad para profesionales
ferroviarios la UIC incluye cursos de dos niveles: introduccion -level I- y avanzado -
level II- El primero de ellos se celebr6 este afno en el mes de abril, y como es
tradicional, en la sede de la UIC en Paris.

Y 5T N e SRS § |
. bl
g o MAXIMUM COMMERCIAL ® ] s '\p«a
OPTIMUM SPEED 5 SPEED EVOLUTION
for HIGH SPEED LINES §’°° '
2 200 | K

13 Training on High Speed Systems 100 4
UIC - Paris, 24t" April 2017

Eduardo Romo
President, Fundacién Caminos de Hierro
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La Fundacion imparti6 nuevamente una signatura relativa al importante papel que
juega la velocidad en los servicios ferroviarios centrado en los resultados del estudio
de investigacion que llevo a cabo sobre “Velocidad 6ptima en la alta velocidad”

01 Safety improvements
* THE VISION OF MANUFACTURERS: AIRBUS(2)
* Itis foreseen that vehicle electronics and
‘SMARTER SKIES' sensors will develop further as it has been
the case until today (stabllity devices, anti-
collision systems, braking, signalling
interpretation ), improving features and
reliability
3 strategic goals
-MORE FLIGHTS
-FEWER EMISSIONS
(NOISE, C02) « Short-range sensoring with laser and LIDAR
-QUICKER PASSENGER systems
JOURNEY TIMES

+ Controf center-vehicle communications
capability shall be further enhanced

* Real-time map updating by p ing
vehicle data

~ Capacity dispatching for a given route at a
given time in order to control traffic density

UIC. CURSO DE NIVEL AVANZADO SOBRE SISTEMAS DE ALTA VELOCIDAD.
‘HSR TRAINING COURSE LEVEL II” (MADRID, NOVIEMBRE 2017)

El curso de nivel avanzado se celebré -a lo largo también de una semana- en el mes
de noviembre en las instalaciones con que la Fundacion de los Ferrocarriles
Espanoles cuenta en Madrid. La Fundacioén contribuyé nuevamente al desarrollo de la
actividad formativa en el campo de la interaccién de la infraestructura de alta velocidad
con el territorio asi como en el apoyo de los ejercicios practicos que desarrollan los
estudiantes como parte del curso.

Stations for

TERRITORY STRUCTURE AS SUPPORT High Speed Rail systems

OF HIGH SPEED SYSTEMS

5* Training on High Speed Systems — Advanced Level
FFE — Madrid, 15" November 2017

5* Training on High Speed Systems, Advanced level
FFE — Madrid, 13" November 2017
Eduardo Romo

Eduardo Romo President, FUNDACION CAMINOS DE HIERRO

President, FUNDACION CAMINOS DE HIERRO
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Cerca de tres decenas de estudiantes de diferentes procedencias geograficas tomaron
parte en esta edicibn que, como en ocasiones anteriores, se completd con un
programa de visitas técnicas a instalaciones y recorridos en el seno del sistema de alta
velocidad espafol en paralelo a las sesiones teoricas.
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