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PLANIFICACION DEL
TRANSPORTE

Pasado, presente y futuro del
fransporte

Oportunidades y retos del
fransporte de mercancias

AUTOPISTA FERROVIARIA
MAD-ZAZ-BCN

Oportunidad de desarrollo

Adecuacion de la
infraestructura existente




Cambios en la planificacion

—— PASADO | ENT FUTURO

« Altainversion en AVE

+ Transporte de vigjeros a larga distancia

+ Convencional: deterioro continuo
* Incoherencia histérica: Politicas de transporte # Modelo territorial # Objetivos UE




Cambios en la planificacion

FUTURO

(PITVI 2012-2024)

» Cirisis: Necesidad de optimizacion de la infraestructura existente

* Nuevas politicas europeas de transporte

« Mercancias: Barreras fisicas, econdmicas, operacionales y de gestion
« Medidas estratégicas de potenciacion

Objetivos PITVI 2024

Desarrollo Moviiiciasl Cohesion Integraciéon

Eficiencia econdémico r territorial y funcional e



Cambios en la planificacion

.......
Y

PASADO

OBJETIVOS o:

= DESARROLLO SOSTENIBLE




Trasvase modal a un
modo mads fiable, eficiente,
comodo y sostenible:

 30% carr. a ferr. en 2030
 50% carr. a ferr. en 2050

Modos mds amigables
con el medioambiente

Espacio Unico europeo
de transporte

Supresion de obstdaculos
técnicos, administrativos
y juridicos

Descarbonizacion
del transporte

Intermodalidad:
conexion con puertos

Red interoperable:

Red Transeuropea del
Trcmspor’re

Interconexion entre
los paises de la UE

Gestidn integrada de
corredores

Corredores Europeos
de mercancias

POTENCIACION DEL FERROCARRIL — 2021, ANO EUROPEO DEL FERROCARRIL



Un huevo marco post
COVID-19

Mismos objetivos

Mayor importancia: recuperacion pero
Nno a costa de todo
Gran inversion europea

Se acelera la apuesta por el ferrocarril de
mercancias de larga distancia




Compromiso politico

2019 EUROPE SUSTAINABLE
DEVELOPMENT REPORT

ke e 00 e st Dunciwn 84 s e

Circular Economy |
ActionPlan

The Europeal
Green Dea

#EUGreenDed!

“Libro Blanco del “Estrategia Logistica “Estrategia Europea de “The European
Transporte” de Espana” Desarrollo Sostenible” Green Deal”

Convergen hacia una:

FUTURA LEY EUROPEA DEL CLIMA

(obligacion juridica)




ACTUQCIONES

Apartaderos de 750 metros //E\\

#

l Ancho estandar a largo plazo
P la entrada d » g *
B - 'Traca e )) i Interoperabilidad de la red
operadores privados ) \ i

L % Mantenimiento de los estdndares de
Nuevo modelo de gestion calidad y seguridad

—
P — %

Eliminar el trafico mixto:

Intermodalidad de las mercancias: -
accesos a puertos 1

Potenciar modos mds eficientes y menos ‘ Adecuacion de la red convencional

Linea convencional = Mercancias

agresivos con el medioambiente

T

Plataformas e instalaciones logisticas



AUMENTAR LA
COMPETITIVIDAD
DEL FERROCARRIL
DE MERCANCIAS




Herramientas financieras

Oftros fondos
europeos

Plan de recuperacion “Next Generation EU” (2021-2024)
5 » 750.000 M€
’ 0 1 e « Acuerdo europeo

/ MARCO
/ FINANCIERO
PLURIANUAL Fondo Europeo de
2021-2027 Desarrollo Regional
(1.8 Billones €) \

Fondo de Cohesion >\v \‘ Conectar Europa



Relanzar la economia

Recuperar [os danos

SOCIO-eCconomicos mejor

Fi % m&

“Invertir en una Europa ecoldgica, digital y resiliente”



* *
* 4 *

L NexibGengneli

750.000 M€

Subvenciones

L 4

Next
Generation
EU

“16,000 M€”

Préstamos
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Autopistas ferroviarias

INTERMODALIDAD

——=* Camiones en servicios lanzadera ferroviarios "

.<‘€MM

— o Material rodante y terminales de mer€ancias

—— o Adecuacion de infraestructura existente

Ro-Ro confinuo desde extremo
Ro-Ro discontinuo desde lateral
Lo-Lo
Oftros



Autopista Ferroviaria (AF)
Madrid - Zaragoza — Barcelona

"!

N )
s iu‘\“‘-
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Estudio de la demanda

Trasvase modal de
mercancias Estudio
economico-financiero
del servicio

Oportunidad de desarrollo
de la linea como AF



Autopista Ferroviaria (AF)
Madrid - Zaragoza — Barcelona

El Gobierno declara proyecto prioritario
autopista ferroviaria Plaza-Algeciras

Ton

La infraestructura ferroviaria

Pardo de Vera (Adif): "El tren de mercancias has.
un proyecto fallido”

La Autopista ferroviaria Algeciras-
Zaragoza puede ser una realidad en 2023

st s P tuar

Adif estudia los galibos de la
futura autopista ferroviaria entre
Algecirasy Zaragoza

Tras el estudio de los galibos, habrd
para subsanar aquellos que impidan el paso de los trenes

que licitar las obras




I

Estudio de demando

BUsqueda fuentes de datos

i . Bl

Eiépan ofrancés
de Trafico

: en los
o Pirineos

' [

Estudio para el desarrollo Observatorio hispano- Encuesta Permanente del
de Autopistas Ferroviarias francés de Trafico en los Trafico de Mercancias
en la Peninsula Ibérica Pirineos por Carretera

Estadisticas de las Observatorio Estadistico del Encuesta de Trafico de
Autoridades Portuarios Transporte Maritimo de Mercancias Transfronterizo
Corta Distancia Espafia-Portugal



Estudio de demando

>
TRRET

2. Obtencion trafico actual de vehiculos pesados

adas Vehicul Toneladas Toneladas
[miles) [miles) (miles)
Catalufia (Bar)

Aragon
Toneladas

[miles)

Vehicul

Pes3dos/af0 ¢t fim Bar) 110.828

Toneladas
[miles)
Vehicul
pesados/afio
Toneladas
[miles)
Vehicul

Pessos/afic |\ i tucia (Algecias)

Toneladas

(miles)



https://drive.google.com/file/d/1aZXpjAZDQpQkZvMPIX3_G7N6XI0n5Iid/view?usp=sharing

Estudio de demando

>
TRRET

3. Andlisis demanda glolballapidipare Al

. Resta de:
. Operaciones en vacio

. Filtro por fipo de mercancia -— J
. Filfro por tamano no apto e e e e e e e
ORIGEN i Catalufia (Bar) Valencia Andalucla [Algeciras)

pesados/afio
Toneladas

N2 VEHICULOS
ZONA ORIGEN / DESTINO PESADOS / DIiA

(ambos senﬁdos)

DISTANCIA

flo
Aragon

o
Catalufia (Bar)

o )
Valencia
Toneladas
(miles)

;5  Andalucla
[Algeciras)

Toneladas
[miles)



https://drive.google.com/file/d/1aZXpjAZDQpQkZvMPIX3_G7N6XI0n5Iid/view?usp=sharing

Estudio de demanda

>
TRRET
Ll

4. Estimacion de crecimienio a ano horizonie (2050)
. Evolucion entforno macroeconomico
. Previsiones macroeconomicas
o Evolucion trafico de mercancias Estimacion de tasas de crecimiento anual hasta 2050
-  Impacto COVID-19
. Efecto de la desglobalizacion y la relocalizacion
de la produccion

%
,00% |
0,00% IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

2080 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

-10,00%



https://drive.google.com/file/d/1aZXpjAZDQpQkZvMPIX3_G7N6XI0n5Iid/view?usp=sharing

Estudio de demanda

«3

5. Demanda global apita en ElleheienZeonie
Aplicacion del crecimiento



https://drive.google.com/file/d/1aZXpjAZDQpQkZvMPIX3_G7N6XI0n5Iid/view?usp=sharing

UL D

Estudio de demando

BUsqueda fuentes de datos
Obtencion frafico actual de vehiculos pesados
Andlisis demanda global apta para Ak
Estimacion de crecimiento a ano horizonfe (2050)
Demanda global apta en el ano horizonie

Modelo de utilidad para el frasvase modal
. Algoritmos estadisticos basados en
Preferencias Declaradas
. Maximizacion de la utilidad
. Carretera o ferrocarril
. Aftributos:
« Tarifas AF:
estudio para un rango de 0,1 — 1 €/km
« Peqgjes
« Distancia
« Tiempo
« Seguridad

«3

Ejemplo para Tarifa 0,75 €/km



https://drive.google.com/file/d/1aZXpjAZDQpQkZvMPIX3_G7N6XI0n5Iid/view?usp=sharing

Resultado del estudio de demanda
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* Variacion de la demanda captada en funcion de la tarifa y los anos de estudio



https://drive.google.com/file/d/1aZXpjAZDQpQkZvMPIX3_G7N6XI0n5Iid/view?usp=sharing

Resultado del estudio de demanda
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arifa con mayor captacion:

arifa con mayores ingresos:

arifa que logra los objetivos de frasvase: 0,4 €/km
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* Variacion de los ingresos generados en funcion de la tarifa y los anos de estudio
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https://drive.google.com/file/d/1aZXpjAZDQpQkZvMPIX3_G7N6XI0n5Iid/view?usp=sharing

Estudio economico-financiero

e 1 — Cuatro tarifas: « 2 — Modelo:
* Mayor trasvase modal: 0,1 €/km * Ingresos por tarifa
* Mayor ingreso: 0,4 €/km * Inversiones:
* Mayor rentabilidad: 0,5 €/km Infraestructura, terminales, material rodante
e Tarifa actual: 0,75 €/km * Gastos operacionales

PP emplo estudio de rentabilidad para tarifa 0,5 €/km

=0 2040 2050

B VERSHIN 5B AP ORTALKN UE
RN O LA 1 n)

347,73

BEd T TIL

1E34 347,73 1B 34T, TI

ES300E54, 23 450655530 LS5 457,55

>
L
L]



https://drive.google.com/file/d/1aZXpjAZDQpQkZvMPIX3_G7N6XI0n5Iid/view?usp=sharing

Resultado del estudio E-F

Financiacion:

g

..
» Participacion publ
- Viable 100%

Rentabilidad - S

* Mayor trasvase modal: 0,1 €/km —

« Mayor ingreso: 0,4€/km — TIF

* Mayor rentabilidad: 0,5€/km — 1=12,99 %
e Tarifa actual: 0,75 €/km — R= 19”23 %

L =

Tarifa a adoptar

sMayor trasvase modal VS. Reh’robilidod? —  Término medio

>
TITHT
Llll)

O Aportacién UE a fondo
perdido

O Capital propio

@ Deuda


https://drive.google.com/file/d/1aZXpjAZDQpQkZvMPIX3_G7N6XI0n5Iid/view?usp=sharing

Adecuacion Tunel “La Romera™

RETO

Ampliacion del tunel sin
afectar las circulaciones

“Material rodante AF"” vs “Infraestructura exis

l
Estudio de gdlibos

Nuevo servicio
!

Nuevas necesidades operati

-

" “PROVINCIA

7 o6
ro ' ZARAGOZA (ARAGON) S ¢ 7

LINEA CONVENCIONAL 44

L

D - BARCELONA | >

227167
- o 2




Fstado actual del tunel “La Romera”

- TN

\ / M R i - \

/\

INFORME DE INSPECCION NUBE DE PUNTOS 3D DATOS LIDAR 3D
(Adif, Febrero 2020) (Adif) (Instituto Geografico Nacional)

Descripcion del estado Geometria 3D y detalles - Nube de puntos
del terreno




Es’rado actual del ’rune\ ‘La Romera”

/—\

INFORME DE INSPECCION NUBE DE PUNTOS 3D DATOS LIDAR 3D
(Adif, Febrero 2020) (Adif) (Instituto Geografico Nacional)

Descripcion del estado Geometria 3D y detalles - Nube de puntos
del terreno



Es’rado actual del ’rune\ ‘La Romera”

/—\

INFORME DE INSPECCION NUBE DE PUNTOS 3D DATOS LIDAR 3D
(Adif, Febrero 2020) (Adif) (Instituto Geografico Nacional)

Descripcion del estado Geometria 3D y detalles - Nube de puntos
del terreno



Es’rcdo actual del ’rune\ ‘La Romera”

/—\

INFORME DE INSPECCION NUBE DE PUNTOS 3D DATOS LIDAR 3D
(Adif, Febrero 2020) (Adif) (Instituto Geografico Nacional)

Descripcion del estado Geometria 3D y detalles - Nube de puntos
del terreno



Contexto normgativo

NAP 2 1.0+M1
NORMA ADIF PLATAFORMA

TUNELES

Norma Adif Plataforma “Tuneles” Especificacion Técnica de Instruccidn Ferroviaria de
NAP 2-3-1.0+M1 Interoperabilidad Gdlibos
(Seguridad)




Necesidad de ampliacion

ESTUDIO DE GALIBOS 3D

‘I I Consulta no vinculante a
fabricantes de material rodante

2 I Aplicacion actual: GEC16 + GC

3 I Nube de puntos + Gdlibo




Contexto geotécnico

Mapa Geoldgico Puntos de observacion As-Built “Tunel de Dehesillas”

[ 4
H adif
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Oz % 7 27
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SUPERIOR
Y

MEDIO
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Clasificacion geomecdnica por framos: RMR
Condicionantes de diseno y ejecucion

Riesgos geotécnicos en galeria y emboquilles
Condicionan la solucién




Seccion tipo en galeria
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Soluciones constructivas

MODELO BIM | $ RN

Autovia A-2 Emboquille salida

Sostenimiento muro de
mamposteria

Carretera N-lla

Emboquille entrada



../5 - ENTREGA FINAL/TFM_RodriguezSerranoMarcos_21309207_BIM/200718_CP-Modelo_Federado_Tunel_LaRomera.nwd

Ampliaciény

sostenimiento trinchera Falso tunel

Relleno de
protecciony
estabilizacion

1.00

Cercha HEB-160




1\

\\ I\ ,"l;\\\'\’ ‘4 l’;‘\}\‘ I:‘;\
S

A YAV
\ !@{(}9;."0:@{ JON

Cercha HEB-160

1.00

Paraguas de micropilotes en
emboquilles

Cercha TH-21




Soluciones ¢

APLICACION 40 < RMR < 60

1.50

Cercha TH-21



Soluciones constructivas

EMBOQU"-LE DE SALIDA Relleno de proteccidony

estabilizacion _

Vigas prefabricadas - \ . '”/"

y losa

Reposicion

/ camino

Cargaderos

g
‘VI.Q‘NH Il

Aletas
Sostenimiento talud

proteccion

Pantallas de
micropilotes



Metodo constructivo “Maqguina TES”

EMBOQUILLES TUNEL

Métodos convencionales con proteccion Innovador equipo mecanizado
“Tunnel Enlargment System” - TES

|i%
LA



https://www.youtube.com/watch?v=UKk9E_4s-Zw&feature=youtu.be

Metodo constructivo “Maquina TES”

Aplicable a todos los tuneles en
via doble de la linea: amortizacion

Permite la circulacion de trenes

Una Unica referencia nacional:

Tonel de Gaintxurrizketa Adaptabilidad en funcion del terreno



https://www.youtube.com/watch?v=UKk9E_4s-Zw&feature=youtu.be

Metodo constructivo “Maqguina TES”

Sujecion de la béoveda actual Excavacion Retirada de mc’rerlol



https://www.youtube.com/watch?v=UKk9E_4s-Zw&feature=youtu.be

Informacion del modelo BIM

Informacion de inspeccion

pjhfiaes | AMBERS i

INFORME INSPECEION PRINCIPAL
DEL TUNEL N*13 *DE LA ROMERA™ ¥
N

UNEN &4 MATRD - BARCELTHA

TRAVECTO: ALHAMA 26 ARAGON - AIZLA

«

il

’ (3

/S

7N 2"

\\ 3493
\ "

3780m
388TM
3913m
3915m
3907 m
-1 Asusm
¢ J 3777 m

e £.280 1y
2480 6,
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INnformacion del modelo

Informacion constructiva del modelo
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Informacion del modelo BIM

Planificacion constructiva

E LA ROMERA

RAMA DE

ANTT. T

Excavacién y sostenimiento tunel en mina

ermeatiizacion y drenaje 18 dias 10

Co5 dins

2 Tacén y revestimiento tanel (banda de mantenimiento y fin de semana o

centrada a v

0 en via 1, andén y catensnia
1 2dasi4
6 via en placa en vis 2. andén y catenana 15 Gias 15
7 Sostenimiento muro sutovia

18 Sostenimiento muro emboquille entrada actual 8dast

Paraguas de micropiotes emboquile entrads 1dints

tenimiento trnchy

Faiso tunel emboquille entracs

Refleno faiso tunel emboquille entrade

ctura emboguille saiida 1 +10 dlas

Desmontsje maquina 5 das 10

d___Nombre de tarea Duracion_|Predecesoras

1 Ampiiacion del Tunel “La Romera” para sl paso de material rodante 226 dias
compatible.

F) Trabajos previos 226 dias

3 Montaje de la maquina TES y via centrada 21 das

0 Cimentacidn de guiado de fa maqui 8ds

5 ado de la maquina scbre la via 1diad

A Micropilotes muro emboauille salida 8 dins SFF

7 Demalicion boea de salida y retaluzado hasta - 10 gias.

s Bulcnado y gunitado emboquille salida Sdas?

s Paraguas de micropiiotes emboquille salida y visers 2dss

mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 7 mes A mes 1 mes 11
I Mortaje de la maquina TES y va centrada
Cimentacién de guiado de la maquina
7
Posicionado de la maquina sobre 1a via
@icropilotes muro smboquille salida
¥ Demolicion boca de salida y retaluzado hasta nuevo emboquilie
Y Buonado y gunitado emboquille salida
T Pasaguas de micropilotes emboquille sallda y Visera
i Excavacién y sostenimiento tinel en mina
>
Impermeabilizacion y drenaje
» Tacén y revestimiento tinel (banda de mantenimiento y fin de semana)

¥ Ripado de via centrada a ia 2

v Ejecucion de via en placa en via 1, andén y catenaria

¥ Ripado a nueva via 1

2 Ejecucion de wa en placa en via 2, andén y catenaria

s Sostenimiento muro autovia
Tam Sostenimiento muro emboquilie entrada actual
- Z
T"Paraguas de micropilotes emboquille entrada
T Ampiiacion de la trinchera
I Sostenimiento trinchera
T Faiso tunet emboquilie entrada
=
T Relleno faiso tunel emboquille entrada
Y Estructira emboquitie salida

% Desmontaje maquina

-

Vi

i

i
o
i
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Informacion del modelo BIM

Resumen del Presupuesto
Codigo Descripcion Subtotal Importe
Capitulo: 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 087366
Capitulo: 02 TUNEL 3407 382,05
Capitulo: 03 VIA 1.240 985 57
Total Presupuesto Ejecucion Material (PEM) 4729.24128

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material a la expresada cantidad de: CUATRO MILLONES SETECIENTOS
VEINTINUEVE MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y UN EUROS CON VEINTIOCHO CENTIMOS

13 % Gastos Generales
6 % Beneficio Industrial 283 754 48

Total Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC) 6.627.79713
21 %I VA 1.181837.4
Total Presupuesto Base de Licitacion (PBL) 6.809.634 53

Asciende el presupuesto de Ejecucion por Contrata a la expresada cantidad de SEIS MILLONES OCHOCIENTOS NUEVE
MIL SEISCIENTOS TREINTA'Y CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS

m PEM

B GASTOS GENERALES
BENEFICIO INDUSTRIAL
IVA




Planos

Informacion del modelo BIM

HORMSGN PROYECTADO REFORZADO OO FIBRAS

00 CONHORMIION PROVECTADO

da, [T !
F., I

I
1

o

=

AMBITO DE APLICACION: RMR < 40
. PASE DEAVANCE: 10m
METODO DE EXCAVACION: MEDIOS MECANICOS

[ 5_|Sostenimiento 1 - Detalle 1
EXNERT

HORMIGON PROYECTALC

BULONDE EXPANSIONL *5 m CADA 1) m

CERCHAHEB1E CADA1) m

Sostenimlenlo1 - Detalle 2
1 i

CAPA DE SELLADD

TRESILLON OE NIGN

Sostenimiento 1 - Planta
91

K tenimiento 1 - Planta
15

NOTAS:
1 - DADO QUE SE ATA DE UN SISTEMA DE EX; TO MECANZADO, REQUIERE DISPONER DE EQUIPOS DE PERFIL
o BAJ0 PARAEL NTO DE TIE D L L ATE
2_|Sostenimiento 1 2- ENREL N 1
EX GEOTECNICAS
CERCHANER 160 K
2 2 o - " 5 | AuToR cEL ESTUDIO ESCAA FECHA TITULO DEL PLANO N°DE PLANO
ESTUDI0 PARAEL DESARROLLO DE LAAUTOPISTA [
£y WY Universidad T - T— o
8% Europea AMPLIACION DEL TUNEL *LA ROMERA" PARA EL PASO DE ORECTORES e 2020
e | oot | [ e
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Informacion del modelo BIM

Renderizados

LUMION
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https://www.youtube.com/watch?v=vWnWr4FVSRg

Conclusiones

Los objetivos de la UE marcan un nuevo horizonte
de desarrollo sostenible comuUn

Nos enfrentamos a una gran oportunidad para
cambiar el futuro

El ferrocarril se va a convertir en el eje vertebrador
de este cambio en el dmbito del tfransporte

Medidas concretas de potenciacion del ferrocarril
de mercancias

Financiacion europea

Corredores Europeos de Mercancias y Autopistas
Ferroviarias

o~ O b W NN =




Conclusiones

Oportunidades de desarrollo de la Autopista Ferroviaria
“Madrid-Zaragoza-Barcelona”

Estudio de demanda para el trasvase modal

MUltiples escenarios en funcion de la tarifa

Importante mejorar todos los atributos ferroviarios

Conflicto: “Maximizacidon demanda’” vs “Rentabilidad”

Situacién ideal para acogerse al fondo de recuperacion
por lo alineado que estd con los objetivos de la UE

o~ O b W NN =




Conclusiones

Aplicacién de nuevas tecnologias: |dser escdner,
gdlibos 3D, LIDAR...

Adecuacion de tuneles ferroviarios a nuevas
necesidades

Diseno de soluciones constructivas

Uso de una innovadora mdquina de ampliacion
de gdlibos (TES)

Metodologia BIM: multiples usos

O b WD -
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