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1. Prescripciones Generales

1.1. Introduccion

Este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (en adelante PPTP) establece los requisitos técnicos y
funcionales que deben ser considerados en la continuacion de las investigaciones que permitan regular la
velocidad de cruce entre un tren de viajeros que circula a mas de 200 km/h y un tren de mercancias, en
lineas ferroviarias con explotacion mixta dotadas de ancho 1.435 mm.

El presente PPTP se considera integrado en su totalidad en el de Cldusulas Administrativas Particulares del
contrato y en el resto de la normativa vigente de aplicacion.

Es importante destacar que este PPTP estd asociado a una actuacion recogida en el nuevo Plan de Innova-
ciéon para el Transporte y las Infraestructuras del Ministerio de Fomento, concretamente en la iniciativa

E3L1-4 (Nuevos sistemas de seguridad en la infraestructura ferroviaria ). Esta iniciativa pertenece al Eje E3
(Rutas inteligentes) y a la Linea Estratégica E3L1 (Digitalizacion de la Carretera y del ferrocarril).

1.2. Documentacion

Los documentos que se redacten para la presentacion de la oferta asi como los que recojan la totalidad de
los trabajos a realizar, responderan en contenido y en forma a lo expresado en el presente PPTP.

Esta documentacién no sera divulgada ni utilizada con otros fines sin permiso escrito de Adif. Debido a
ello, este personal firmara un documento de confidencialidad con respecto a las actividades realizadas.

Toda la informacion generada durante el desarrollo del contrato serd propiedad final de Adif.

1.3. Perfiles profesionales del Contrato

Se consideraran los siguientes perfiles profesionales:

1. El Director de Contrato de Adif es el responsable, designado al efecto por Adif, para la direccién y
coordinacidn de las actividades objeto del presente Contrato.

2. El Adjudicatario es el Licitador que resulte adjudicatario.

3. El Director de Proyecto del Adjudicatario es el responsable, por su parte, de que se desarrollen
adecuadamente los contactos con el personal de Adif para la buena marcha del contrato. Le co-
rresponde la gestion y coordinacidn técnica y administrativa del Contrato.

1.4. Recepcion

Una vez concluidos los trabajos contemplados, se procederd a la recepcién de los mismos por parte de
Adif.

1.5. Propiedad Intelectual

Adif sera titular de todos los derechos de propiedad intelectual e industrial de la totalidad de los trabajos y
de sus resultados con las limitaciones previstas en el Texto Refundido de la Ley de Propiedad Intelectual,
aprobado por RDL 1/1996, de 12 de abril y la Ley 11/1986, de 20 de marzo, de Patentes de Invencion y
Modelos de Utilidad, y su normativa complementaria y de desarrollo. Tanto la documentacion final como
toda aquella que haya sido generada a lo largo del desarrollo del contrato tienen la consideracion de pro-
piedad de Adif y no podra ser difundida ni entregada para uso de terceros sin su previa autorizacion.
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Los integrantes del equipo del adjudicatario que hayan participado en el contrato se comprometeran ex-
presamente mediante documento escrito a no divulgar informacidn relacionada con el mismo durante su
duracion.
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2. Antecedentes

2.1. Antecedentes

En 2012 Adif comenzd a analizar los efectos operativos que se producen en el cruce entre un tren de alta
velocidad (considerando aqui, aquél tren de viajeros que circula a mas de 200 km/h) y un tren de mer-
cancias. Este hecho, que se da en lineas de via doble con operacidn mixta, es un escenario operativo poco
estudiado y sin normativa técnica especifica que lo regule de una manera especifica.

Puede afirmarse que este andlisis es complicado debido principalmente a la gran cantidad de variables
involucradas, muy especialmente la variabilidad asociada al tipo de vagdén de mercancias que circula, la
de su carga (incluidos los correspondientes herrajes de sujecidn) y la distribucién que ocupa en la compo-
sicion de mercancias.

En estas condiciones, actualmente la velocidad maxima a la que puede circular el tren de viajeros en la
red de Adif y Adif Alta Velocidad es de 200 km/h, por lo que se hace necesario analizar la posibilidad de
incrementar esta velocidad de circulacion en aquellas Iineas donde este tipo de trenes pueden circular a
mas velocidad.

2.1.1.Primer proyecto de investigacion (Proyecto de I+D+i CRUCE)

Con fecha 25 de octubre de 2012, Adif inicid (a través de la entonces Direccion de /ngenieria e Innova-
cion), los trabajos para analizar el escenario operativo de cruce y poder concluir, en su caso, el incremento
de velocidad del tren de viajeros. Se traté de un primer proyecto de investigacion (al que se denomind
Proyecto de I+D+i CRUCE), circunscrito al ambito Aerodindmico. En él se consiguié generar toda la informa-
cion relativa a las presiones, fuerzas y momentos que se producen durante el cruce con diferentes tipos de
vagones de mercancias, tanto a cielo abierto como en ttnel. Estos cdlculos fueron desarrollados mediante
un modelo CFD (Computational Fluid Dynamics) que fue previamente calibrado mediante ensayos en circu-
lacién reales (Figura 1).

@ @ Ajuste del CFD

Escenarios de g |
simulacién CFD l Ensayos reales

iniciales @

Escenariosde
simulaciona

@ analizar

Figura 1. Estructura funcional del Proyecto de I+D+i CRUCE.

L

Cabe destacar que, derivado de este proyecto, se creé entre Adif y Renfe Operadora un grupo de trabajo
permanente con los departamentos afectados de ambas empresas.

El Proyecto de I+D+i CRUCE concluyé que los esfuerzos aerodinamicos son considerables a ciertas velocida-
des del tren de viajeros, aconsejando orientar el anadlisis desde ese momento a un dmbito Dindmico, esto
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es, interpretando el comportamiento del vagén teniendo en cuenta los efectos producidos a nivel de la
rodadura.

2.1.2.Segundo proyecto de investigacion

Considerando las conclusiones anteriores en el marco del grupo de trabajo creado, se decidié iniciar un
segundo proyecto de investigacion orientado, por tanto, a analizar las condiciones dinamicas del vagén en
presencia de las fuerzas aerodinamicas calculadas por Adif en el Proyecto de I+D+i CRUCE. Este proyecto de
cdlculo dindmico fue desarrollado por la Direccidn de Seguridad en la Circulacion de Renfe Operadora.

Este proyecto permitid relacionar, en términos generales, la descarga de rueda que se produce en el vagén
de mercancias mas desfavorable en presencia de un tren de viajeros circulando a distintas velocidades.
Cabe destacar que esta situacion siempre se produce en un escenario a cielo abierto y no en tdnel, segln
se explicard a continuacidn.

2.2. Principales conclusiones de los proyectos realizados hasta la fecha y
siguientes pasos

Las conclusiones obtenidas deben ser clasificadas atendiendo a si el cruce se realiza en tlinel o a cielo
abierto:

1. C(ruce a cielo abierto. En este escenario se producen una serie de acciones y momentos sobre los
vagones del tren de mercancias producidos por el efecto del paso de la cabeza y la cola del tren de
alta velocidad. Este efecto fue perfectamente modelado en el Proyecto I1+D+i CRUCE.

2. Cruce en tdnel. En el caso de un escenario de cruce en tlnel, se concluyé que dicho escenario es
mas restrictivo que el anterior, principalmente debido a la afeccién que producen las ondas de
presion sobre la carga del vagdén de mercancias. En efecto, en un tlnel, ademas del efecto que se
produce a cielo abierto, también se produce un efecto adicional producido por estas ondas que se
desplazan longitudinalmente y que son generadas por el movimiento de los trenes en el interior
del tinel.

Al ser la presién inducida dentro del tinel uniforme, la contribucién neta a las fuerzas producidas
sobre los vagones y sus cargas es tedricamente nula (o al menos pequefia). Al ser las variaciones de
presiones rapidas y con valores de sobrepresion y depresidn altos, es importante considerar la pre-
sion interna en dichas cargas, pues se van a ver sometidas a pulsos de compresién y expansion
importantes. Es por ello que este escenario es particularmente critico para la integridad de la carga
del vagén.

Tras poner en comun todos los resultados obtenidos, Adif, junto a Renfe Operadora, concluyd en la necesi-
dad de profundizar en ciertos aspectos del problema, potenciando el desarrollo de nuevos analisis tedricos
y, sobre todo, potenciando el desarrollo de ensayos a escala real de manera que se puedan caracterizar de
manera definitiva las posibles limitaciones a imponer. Estas nuevas actividades son objeto del presente
Contrato.
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3. Objeto

Es objeto del presente Contrato es desarrollar las siguientes actividades principales:

1. Con relacidn al escenario de cruce en tinel/, escenario mas restrictivo para la operacion, ampliar los
analisis desarrollados hasta el momento. Concretamente se deberdn realizar nuevas simulaciones de
cruce y un analisis comparativo de los cruces que se producirian en lineas de alta velocidad y los
que se producen en puntos determinados de la red convencional de Adif.

Adicionalmente se precisard aplicar el calculo CFD a este escenario (no realizado hasta el momento)
para analizar en detalle la distribucion de presiones y esfuerzos que se producen sobre la carga del
vagoén de mercancias.

2. En el escenario de cruce a cielo abierto analizar el impacto producido por el viento lateral.

Nota: Se tendrdn en cuenta en los dos apartados anteriores diferentes cargas sobre vagones: conte-
nedores, automoviles, etc., incluso configuraciones y galibos de autopista ferroviaria.

3. Desarrollar ensayos reales con ambos trenes en movimiento, en diferentes condiciones operativas
considerando los resultados obtenidos en las anteriores actividades. Nota: Debe resenarse de nuevo
que los ensayos realizados en 2012 se llevaron a cabo para ajustar la herramienta CFD posterior-
mente empleada. En esos ensayos, el tren de mercancias permanecia parado en todo momento.

4. Redaccion de un dossier técnico con las conclusiones obtenidas, las cuales deberan identificar de
manera clara cual es la velocidad maxima de cruce en una linea de estas caracteristicas, siendo in-
dicada expresamente.

5. Propuestas para el incremento de las velocidades obtenidas en los puntos anteriores (entre-eje re-
comendable en funcidn de la velocidad, secciones de tlneles, etc.).

Como es de esperar, el desarrollo de estas nuevas actividades tendra en cuenta todos los planteamientos,
cdlculos y resultados obtenidos en los proyectos de investigacion anteriormente citados.

Ademas debe destacarse que estos nuevos trabajos continuaran siendo aplicados en el trayecto de alta
velocidad Barcelona-Limite TP FERRO (perteneciente a la Iinea 050 de Adif Alta Velocidad), si bien en su
desarrollo deberd tenerse en cuenta su aplicabilidad a otros trayectos futuros con explotacién mixta.
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L. Alcance y descripcion de los trabajos

L.1. Planteamiento general

Habiendo ya concluido que la velocidad méaxima a la que podrd circular el tren de viajeros va a depender
principalmente de la maxima velocidad de circulacién en tdnel, el planteamiento general a considerar
constara de las siguientes acciones:

— Ya que dicho escenario en tinel es mds restrictivo, se realizaran nuevas simulaciones operativas
mediante programa software.

— De lo anterior y con objeto de disponer de mas de un escenario analitico, se identificaran los dos
(2) tineles mas criticos para la operacidn.

— En esos tlneles se aplicard una simulacién CFD en lo relativo a la distribucion de presiones que se
produce en las cargas de los vagones de mercancias considerados.

— De lo anterior se concluirad cudles son las velocidades maximas de cruce en esos ttineles.

— Se realizaran ensayos reales en tinel a las velocidades del tren de viajeros y mercancias que se es-
timen, que permitan validar los resultados obtenidos.

— Partiendo de las velocidades maximas de cruce obtenidas en tlnel, y ya considerando el escenario
a cielo abierto, se calculard el impacto del viento lateral sobre esas velocidades maximas (de cruce
obtenidas en tdnel).

— Se realizardn ensayos reales a cielo abierto a las velocidades del tren de viajeros y mercancias que
se estimen, y que de nuevo permitan validar los resultados obtenidos.

L.1.1.Material rodante a considerar (en modelos CFD)

Se ha fijado una serie de material rodante tipo a considerar en los analisis actuales. Aunque podrd variar
su tipologia a medida que se vaya desarrollando el Contrato, estd previsto emplear el siguiente material:

— Automotor Eléctrico de Alta Velocidad: Serie 103 (de Renfe Operadora). Cabe destacar que este au-
tomotor ya fue modelizado en el Proyecto de I+D+i CRUCE.

— Locomotora de Mercancias: Serie 319 6 Serie 252 (de Renfe Operadora). La locomotora Serie 319 ya
fue modelizada en el Proyecto de I+D+i CRUCE.

— Vagones de Mercancias:

= Vagdn portacontenedores MM(3. Los contenedores a considerar seran de 20' y 40'. Ya mo-
delizado en el Proyecto de I+D+i CRUCE.

= Vagon porta-automdviles MA7. Ya modelizado en el Proyecto de I+D+i CRUCE.

= Vagon de puertas deslizantes JJ4. Ya modelizado en el Proyecto de |+D+i CRUCE.

= Semivagdn portacontenedores M(5. Los contenedores a considerar seran de 40'. Cabe des-
tacar que este tipo de vagon no fue modelizado en el Proyecto de I1+D+i CRUCE si bien fue

identificado en las investigaciones de Renfe Operadora como el mds restrictivo para la
operacion.
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= Vagdn (no definido en este momento) especialmente destinado para el transporte de ca-
miones (autopista ferroviaria).

L.1.2.Ensayos reales de cruce

Se realizaran ensayos reales, con ambos tipos de trenes en movimiento. Cabe destacar las siguientes ob-
servaciones previas:

La autenticidad de este documento puede ser comprobada mediante €l cddigo seguro de verificacion: 5A0Y Y QHRKKR8Y 5V ZW840P2RV6G
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Los ensayos se realizaran en el trayecto de alta velocidad Barcelona — Limite TP FERRO, en el dmbi-
to de los dos (2) tineles mas restrictivos.

Los ensayos se realizaran en horario nocturno, normalmente durante los fines de semana.

El material rodante y el personal de conduccion si estd contemplado en el presupuesto del presen-
te Contrato.

La composicion de ensayos de alta velocidad sera un tren de la serie 103 de Renfe Operadora.
La composicidn de ensayos de mercancias, en funcion de los diferentes resultados obtenidos en los
apartados anteriores, se definird entre el Adjudicatario y Adif. En todo caso constard del material

indicado en el apartado 4.1.1.

Si sera alcance del presente contrato la adquisicidn e instalacion de todo el equipamiento y dispo-
sitivos de medida necesarios para la adquisicion de los distintos parametros a medir.

La campana de ensayos, tanto en tlinel como a cielo abierto, se desarrollard de manera indepen-
diente pero en el mismo espacio temporal.
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L.2. Agrupacion y detalle de las actividades
Las tareas contempladas en el presente contrato han sido agrupadas en los siguientes grupos:
1. Nuevas actividades en el escenario de tlnel.
1.1. Simulacién de nuevos escenarios en el trayecto de alta velocidad Barcelona-Limite TP FERRO.

1.2. Simulacién de las condiciones de cruce en tineles de la red convencional y comparativa con
las condiciones de cruce en el trayecto de alta velocidad Barcelona-Limite TP FERRO.

1.3. Simulacion CFD en los dos (2) tineles mas criticos para analizar en detalle la afeccién a la
carga de los vagones de mercancias.

1.4. Ensayos de cruce en tlnel.
2. Nuevas actividades en el escenario a cielo abierto.

2.1. Simulacién de las condiciones de cruce en presencia de viento lateral considerando los re-
sultados obtenidos en los tineles mas criticos.

2.2. Revisidn del planteamiento dinamico en presencia de viento lateral.
2.3. Ensayos de cruce a cielo abierto.

3. Redaccion de documento final.

L.2.1.Nuevas actividades en el escenario de tunel

4.2.1.1. Simulacion de nuevos escenarios en el trayecto de alta velocidad Barcelona-Limite TP FERRO

Segln se comentd anteriormente, en tinel, el fendmeno aerodindmico debido al cruce de los trenes, tiene
dos efectos superpuestos:

— Por una parte el efecto del paso de la cabeza y cola del tren de viajeros sobre el tren de mercancias
y que es el mismo que se produce en el cruce a cielo abierto.

— Por otra parte, las ondas de presidn que se desplazan longitudinalmente y que son generadas por
el movimiento de los trenes dentro del tinel.

Por tanto, las simulaciones a realizar en tinel tienen por objeto analizar este segundo fendmeno de ondas
de presidon, obteniendo las presiones producidas sobre los vagones del tren de mercancias cuando se cruza
con el tren de viajeros.

El fendmeno de propagacion de ondas de presion en la direccién del movimiento, es lo que concluydé que
existieran mayores restricciones para la circulacion de ambos tipos de trenes —en tlnel- respecto al esce-
nario de cielo abierto. Puesto que son ondas de presion uniformes, no producen desequilibrio de fuerzas
en la direccion perpendicular al movimiento y por lo tanto se puede afirmar que el problema que puede
producir la propagacion de estas perturbaciones, estd mas relacionado con la propia integridad de la carga
del vagén.

El Adjudicatario deberd realizar la simulacién de nuevos escenarios de operacion en el interior de los
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tlneles, concretamente los que estan recogidos en la Tabla |. Nota: Estos escenarios deben ser considera-
dos en estos momentos orientativos, pudiendo variar sus caracteristicas.

Para la realizacion de los calculos mediante simulacion se deberd emplear un programa informatico (exis-
ten varios actualmente en uso) que suele basarse en un método de las caracteristicas cuasi unidimensional
para flujo compresible. Asi, este tipo de programas suelen simular la entrada (simultanea o desfasada) de
trenes de diferente seccidn, longitud y velocidad, proporcionando como datos de salida los valores ins-
tantaneos de presidn asociados a las ondas de compresién y expansion generadas por el movimiento de
los trenes. El Adjudicatario debera disponer de la licencia de uso correspondiente.

Tipo de trgn de alta | Longitud dgl tren de \ae;oaﬁitdaa\?e?oecligaedn Longitud dgl tren de Veézcm::ic::lig:n
velocidad alta velocidad (m) (km/h) mercancias (m) (km/h)
$/102 200 250
$/102 200 230
$/102 200 210
$/102 400 250
$/102 400 230
$/102 400 210
S/103 200 250
S/103 200 230
S/103 200 210
103 400 750 500y 750 100y 120
S/103 400 230
S/103 400 210
TGV Duplex 200 250
TGV Ddplex 200 230
TGV Duplex 200 210
TGV Duplex 400 250
TGV Duplex 400 230
TGV Duplex 400 210

Tabla I. Simulaciones a realizar en todos los tiineles del trayecto de alta velocidad
Barcelona-Limite TP FERRO.

4.2.1.2. Simulacion de las condiciones de cruce en tineles de la red convencional y comparativa con las
condiciones de cruce en el trayecto de alta velocidad Barcelona-Limite TP FERRO

El objetivo de esta tarea es analizar el escenario real de operacion que se ha dado (y se continta dando)
en el cruce de un tren a velocidad alta (200 km/h) y un tren de mercancias (100 km/h) en el interior de
varios tineles de la red ferroviaria convencional de Adif.

En efecto, considerando que no se tiene conocimiento de incidentes producidos en los cruces en esos pun-
tos de la red convencional, podran considerarse como escenarios de referencia estos cruces. Dichos esce-
narios podran posteriormente compararse con los datos obtenidos en otros escenarios de cruce en lineas
de explotacién mixta en las que el tren de viajeros circula a mayor velocidad (como es el caso del trayecto
comprendido entre Barcelona y Limite TP FERRO).
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Los puntos de la red convencional susceptibles de analisis seran los siguientes:

— Linea 600 (linea Valencia Estacién del Nord — Vandellés).

En los tlneles del tramo comprendido entre Benicasim y Oropesa del Mar, se permite el cruce de
trenes de viajeros a 200 km/h y trenes de mercancias. Cabe destacar que hasta hace pocos afos
prestaba servicio en esta Iinea los automotores eléctricos de la serie 101 (denominados comercial-
mente “Euromed"), pertenecientes a la familia de trenes franceses TGV Atlantique. El niumero dia-
rio de este tipo de trenes era abundante, cruzando a 200 km/h con trenes de mercancias. Actual-
mente estos trenes han sido sustituidos por los automotores eléctricos de la serie 130 (también
prestando servicios “Euromed” y “Alvia"), los cuales también circulan a 200 km/h.

— Linea 300 (Madrid-Chamartin — Valencia Estacién del Nord).

En los tineles del tramo comprendido entre La Encina y Fuente la Higuera, se permite el cruce de
trenes de viajeros a 200 km/h y trenes de mercancias. Cabe destacar que hasta hace pocos afnos
prestaba servicio en esta linea los automotores eléctricos de la serie 490 (denominados comercial-
mente “Alaris"), pertenecientes a la familia de trenes italianos Pendolino ERT 470. El nimero dia-
rio de este tipo de trenes era abundante, cruzando a 200 km/h con trenes de mercancias.

Para las dos Iineas (600 y 300) bastara con realizar la simulacién en el tinel que se identifique como mas
critico.

De esta manera, los resultados obtenidos en las simulaciones de estos escenarios reales seran comparados
con los valores de presidn que se producen en los tlineles del trayecto de alta velocidad Barcelona-Limite
TP FERRO. En concreto lo que debera analizar el Adjudicatario es estimar a qué velocidad del tren de viaje-
ros en el trayecto Barcelona-Limite TP FERRO se produce, sobre el tren de mercancias, una presién maxima
del orden a la obtenida en los escenarios calculados en las Lineas 600 y 300.

4.2.1.3. Simulacién CFD en los dos (2) tiineles mas criticos para andlisis de la carga

El objetivo de esta tarea serd analizar, mediante cédigo CFD, la distribucidn de presiones que se producen
especificamente sobre la carga del vagdn de mercancias. El andlisis se realizara sobre los dos tlineles mas
restrictivos considerando los resultados de la tarea 4.2.1.1. Nota: En su momento se analizard la configu-
racion del tren de mercancias a considerar (en todo caso, se tratard del material indicado en el apartado
4.1.1. En todo caso la velocidad del tren de mercancias debera llegar hasta los 120 km/h).

Esta tarea debera concluir cdmo en esos tlineles mas restrictivos se ve afectada en su caso la carga por
efecto de la onda de presidn (analizando si se excede sus limites estructurales produciendo deformacidn,
posible desplazamiento, etc.). De esta manera, se podra concluir una velocidad maxima del tren de viaje-
ros, no solo considerando los resultados del apartado anterior, sino también el propio andlisis de afeccién
sobre dicha carga mediante CFD.

El Adjudicatario deberd disponer de la licencia de uso correspondiente de este tipo de programas.
4.2.1.4. Ensayos de cruce real en tinel

Los ensayos de cruce real en tinel permitiran medir los esfuerzos/presiones que se producen sobre las
paredes de los contenedores de los vagones de mercancias.

Concretamente se realizaran ensayos reales a las velocidades consideradas en el apartado 4.2.1.1 (al me-
nos las que mas interesen en ese momento) y se obtendran dichas presiones, que a su vez seran compara-
das con los resultados obtenidos en los modelos CFD.

También se realizardn ensayos en todos los tineles de la linea de Alta Velocidad Madrid-Barcelona que ya
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tienen limitaciones de velocidad por efecto aerodindmico y que fueron calculados de forma tedrica y se
presenta una oportunidad importante para comprobar la validez de estos cdlculos y la correspondiente
comparacion entre la velocidad actual y la que deberian tener una vez que se ha utilizado estos ensayos
reales analizando los valores que se obtengan en la campafa.

La velocidad a emplear en el tren de mercancias podra llegar hasta los 120 km/h.

L.2.2.Nuevas actividades en el escenario a cielo abierto

4.2.2.1. Simulacion de las condiciones de cruce en presencia de viento lateral considerando los resulta-
dos obtenidos en los ttiineles mds criticos

Uno de los aspectos que Adif y Renfe Operadora concluyeron que deberia ser analizado con mayor detalle
—analitico— en el escenario a cielo abierto, es el impacto que tiene el viento lateral sobre el propio esce-
nario de cruce, interaccionando ambos fendmenos. Cabe destacar que en el Proyecto de I+D+i CRUCE se
analizd este efecto de manera general, considerando unas hipotesis de calculo muy conservadoras. lgual-
mente también se analizo este efecto en el segundo proyecto de investigacidn, pero igualmente se trato
de un analisis muy conservador.

Si bien la experiencia y literatura técnica en este campo (aerodinamica especifica de vagones de mercanc-
fas) es muy poca, el objetivo en esta tarea no es tanto introducirse en la aerodinamica en detalle de los
vagones, sino plantear con hipdtesis de cdlculo reales qué esfuerzos adicionales existirian en la circulacién
del vagén considerando que éste se cruza con el tren de viajeros a la maxima velocidad permitida calcula-
da en tunel.

Realmente las simulaciones aqui contempladas estaran basadas en la metodologia ya desarrollada en el
Proyecto de I1+D+i CRUCE.

En términos generales se debera:

— Modelizar con CFD el cruce entre ambos trenes en presencia de viento lateral partiendo de las con-
sideraciones anteriores. La distribucidn de viento lateral a considerar tendrd en cuenta la expe-
riencia existente en el trayecto de analisis.

— Elaborar una metodologia general que permita proporcionar una envolvente de cargas aerodind-
micas seguras (cruce y viento lateral) para los diversos escenarios representativos considerados.

Aunque se considerara de nuevo el material rodante indicado en el apartado 4.1.1, se deberd considerar
la aplicacidn de estos resultados a otros vagones de mercancias.

4.2.2.2. Revisién del planteamiento dindmico en presencia de viento lateral

Se realizard una nueva comprobacion dinamica teniendo en cuenta las hipdtesis de viento lateral anterio-
res. Cabe destacar que el desarrollo de este apartado estard en consonancia con la metodologia empleada
en el segundo proyecto de investigacion. Esta metodologia consta de un analisis matematico/numérico
cuya finalidad es la estimacion de las consecuencias que las presiones, fuerzas y momentos obtenidos en
el analisis aerodindmico tienen sobre la seguridad del tren de mercancias. Por tanto los datos de partida
para este analisis son, por una parte, las presiones, fuerzas y momentos calculados anteriormente y, por
otra parte, las caracteristicas técnicas de los vehiculos objeto de estudio.

De dicho analisis, y para cada tipo de vagén considerado, se debera analizar:

— (oeficiente de descarrilamiento.
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— Fuerza de ripado.
— Coeficiente de vuelco.
— Descarga de rueda.

Para la realizacion de los cdlculos mediante simulacién, se deberd emplear un software basado en siste-
mas multicuerpo (MBS) empleados habitualmente para determinar el comportamiento dindmico de un
sistema mecanico.

El Adjudicatario deberd disponer de la licencia de uso correspondiente.

4.2.2.3. Ensayos de cruce real a cielo abierto

Con los ensayos de cruce real a cielo abierto se mediran los diferentes parametros dindmicos indicados,
comparandolos con los resultados obtenidos en el analisis dindmico.

La velocidad a emplear en el tren de mercancias podra llegar hasta los 120 km/h.

L.2.3.Redaccion de un Dossier Técnico

El Adjudicatario deberd redactar un dossier que recoja de manera detallada todos los analisis realizados y
los resultados obtenidos. Toda la informacidn contenida se definira junto a Adif en el momento de comen-
zar la redaccién. Al menos contendra la siguiente informacidn:

— Una indicacién expresa de la velocidad maxima de circulacion del tren de viajeros, considerando
todas las hipdtesis y planteamientos desarrollados en el presente contrato y considerando las con-
clusiones de los estudios ya realizados.

— Una recopilacion y analisis de la normativa vigente en la materia asi como normativas especificas
de redes europeas que también dispongan de este tipo de operacién (trenes de viajeros a mas de
200 km/h que se cruzan con trenes de mercancias). En este sentido, el Adjudicatario realizara con-
tactos y reuniones directas en su caso con los responsables de operacidn de estas redes. Por otro
lado, identificard las herramientas empleadas por estos administradores ferroviarios para sus es-
tudios, debiendo alcanzar conclusiones sobre el uso de estas herramientas y la empleada en el
presente proyecto.

— Propuestas para el incremento de las velocidades obtenidas. Partiendo de los resultados obtenidos
en los diferentes apartados, se analizardn aspectos de disefio que permitan optimizar este escena-
rio operativo, destacando: entre-eje recomendable en funcién de la velocidad, secciones de tline-
les y aspectos operativos a considerar (por ejemplo, las condiciones del cargamento entre otros).

— Una extrapolacidn general de los resultados obtenidos a determinados trayectos constitutivos de la
denominada "Y vasca" y que en su momento seran trasladados por Adif.

Este Dossier serd entregado a Adif tanto en formato digital como en papel. En este Gltimo caso se tratara
de un documento encuadernado, tipo libro, del que se haran veinte (20) unidades.
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5. Plazo de ejecucion

El plazo de ejecucion para el desarrollo del presente contrato sera de DIECIOCHO (18) MESES.
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6. Presupuesto

El presupuesto maximo de licitacion asciende a la cantidad de 409.850,00 € sin 1.V.A (495.918,50 € con
[.V.A).

Los precios unitarios del contrato se indican a continuacion:

Capitulo Nimero de partida Concepto Precio unitario (€)
1 - Nuevas tareas a desarrollar | -

en el escenario de tlinel
- 1.1 Simulacién de nuevos esce- | 26.400,00

narios en el trayecto de alta
velocidad Barcelona-Limite
TP FERRO.

- 1.2 Simulacién de las condicio- | 26.400,00
nes de cruce en ttneles de
la red convencional y com-
parativa con las condicio-
nes de cruce en el trayecto
de alta velocidad Barcelo-
na-Limite TP FERRO.

- 1.3 Analisis CFD en tuneles mas | 49.500,00
restrictivos
- 1.4 Ensayos de cruce real en 40.900,00
tlnel
2 - Nuevas tareas a desarrollar | -
en el escenario de cielo
abierto

- 2.1 Simulacion de las condicio- | 52.800,00
nes de cruce en presencia
de viento lateral.

- 2.2 Analisis dinamico en pre- 59.400,00
sencia de viento lateral.

2.3 Ensayos de cruce real a 42.900,00
cielo abierto

3 - Redaccion de Dossier Técni- | -
co

2

o]

=

i)

<

%

(8]

fi

o]

S - 3.1 Redaccion de Dossier Técni- | 31.550,00
“— co que recoja todos los

B analisis desarrollados y

QL todo lo indicado en el pre-
§ sente Pliego
=

=

=

o

Ly

]

=

o

>

Fe 1}

L - Alquiler de material rodan- | -
te

- 4.1 Partida alzada a justificar 80.000,00
para alquiler de material
rodante empleado en las
pruebas (incluye el perso-
nal de conduccién)
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El presupuesto del contrato se indica a continuacion:

Q

O

>

o

g Capitulo Nimero |Medicién |Concepto Precio unitario (€) | Precio total (€)
3 de parti-

= da

§ 1 - - Nuevas tareas a desarrollar | - 143.200,00
i’ en el escenario de tinel

8? - 1.1 1 Simulacion de nuevos esce- | 26.400,00 26.400,00
< narios en el trayecto de alta

X velocidad Barcelona-Limite

o TP FERRO.

(@4 - 1.2 1 Simulacion de las condicio- | 26.400,00 26.400,00
; nes de cruce en tlneles de

o la red convencional y com-

E(a parativa con las condicio-

fe nes de cruce en el trayecto

2 de alta velocidad Barcelo-

8 na-Limite TP FERRO.

= - 1.3 1 Andlisis CFD en ttneles mas | 49.500,00 49.500,00
§ restrictivos

g - 1.4 1 Ensayos de cruce real en 40.900,00 40.900,00
o tunel

=i 2 = = Nuevas tareas a desarrollar | - 155.100,00
é’g’ en el escenario de cielo

S abierto

5 - 2.1 1 Simulacion de las condicio- | 52.800,00 52.800,00
8 nes de cruce en presencia

T de viento lateral.

] - 2.2 1 Analisis dinamico en pre- 59.400,00 59.400,00
% sencia de viento lateral.

B 2.3 1 Ensayos de cruce real a 42.900,00 42.900,00
% cielo abierto

) 3 - - Redaccion de Dossier Técni- | - 31.550,00
Q co

g_ & - 3.1 1 Redaccion de Dossier Técni- | 31.550,00 31.550,00
g _rg co que recoja todos los

© = analisis desarrollados y

§ > todo lo indicado en el pre-

o) @ sente Pliego

§ g L = = Alquiler de material rodan- | - 80.000,00
s g te

$ ° - 4.1 1 Partida alzada a justificar 80.000,00 80.000,00
% “-é para alquiler de material

8 g rodante empleado en las

S _§ pruebas (incluye el perso-

% 2 nal de conduccién) ]

o & TOTAL DE EJECUCION POR CONTRATA | 409.850,00
S E

S5 I.V.A (21 %) | 86.068,50
5 9

§ % TOTAL | 495.918,50
8 =

@ O

1 >
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El abono de los trabajos se realizara mediante certificaciones de acuerdo a la realizacion y entrega de los
trabajos considerados.

Madrid, 11 de septiembre de 2018

Fdo.: José Conrado Martinez Acevedo
Jefe de Area de Desarrollo de Proyectos de [+D+i

Firmado electronicamente por: JOSE CONRADO MARTINEZ ACEVEDO
11.09.2018 11:28:43 CEST
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