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DIFERENTES ALTERNATIVAS EN EL TRAMO CASTEJON-COMARCA
DE PAMPLONA A TRAVES DEL CORREDOR NAVARRO DE ALTAS
PRESTACIONES

1 INTRODUCCION Y ALCANCE DEL ESTUDIO

1.1 INTRODUCCION

El presente documento pretende identificar las posibles alternativas que se pueden plantear para dar continuidad
al corredor ferroviario Cantabrico-Mediterraneo en la Comarca de Pamplona y mas concretamente en el tramo
Castejon de Ebro - Pamplona y compararlas con la solucion propuesta en el Convenio de Colaboracion firmado en
2010 entre la Administracion General del Estado, la Administracion de la Comunidad Foral de Navarra y el Ente
Publico Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF) para la construccion de la linea de alta velocidad
Zaragoza-Pamplona en Navarra, en donde se planteaba una solucion consistente en una nueva plataforma de doble
via en ancho estandar entre Castejon y Pamplona.

Las posibles soluciones alternativas se apoyan en la infraestructura existente en el tramo para el corredor de
trafico mixto indicado anteriormente y que se presenta en las figuras siguientes.

El corredor ferroviario Cantabrico - Mediterraneo tendra caracteristicas que permitiran el trafico mixto y la mejora
de las relaciones transversales entre zonas con traficos potenciales altos, corrigiendo situaciones de falta de
accesibilidad regional. Dicho corredor ferroviario tiene un importante potencial para trafico mixto debido a la
elevada presencia industrial y la existencia de seis puertos de importancia internacional, tales como Valencia,
Sagunto, Castellon, Bilbao, Pasajes y Santander.

Este corredor responde a la necesidad de conseguir una conexion directa en alta velocidad Cantabrico-
Mediterraneo a través de Zaragoza, y facilitar un acceso directo en alta velocidad a Francia (y por extension al
resto de Europa) a través del Corredor Atlantico, vertebrando de este modo las comunicaciones ferroviarias en
alta velocidad en el Noroeste de Espana.

En las actuaciones que se propongan deben ser de aplicacion las directivas europeas en materia de
interoperabilidad, concretamente Directiva 2008/57/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de junio de
2008, sobre la interoperabilidad del sistema ferroviario dentro de la Comunidad” en la cual se introduce una mayor
vocacion de globalidad al integrar los sistemas de alta velocidad y convencional a la totalidad de la red de cada
pais y no solo a la Red Transeuropea oficialmente definida por cada pais. En este sentido cobra una importancia
significativa el dar cumplimiento a las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad de todos los subsistemas
definidos. La presencia de traficos de mercancias en las lineas hace que, tanto en lineas de nueva construccion
como en rehabilitaciones o modernizaciones de lineas existentes, se deban disefiar unas especificaciones técnicas
que faciliten y permitan una mayor eficiencia en la circulacion de estos trenes, en particular reduciendo sus costes
de operacion.

Con los objetivos de facilitar la transicion a los estandares comunitarios y fomentar el trafico ferroviario de
mercancias la Secretaria de Estado de Planificacion e Infraestructuras publicod en julio de 2011 una “Resolucion
sobre los criterios de disefio de lineas ferroviarias para el fomento de la interoperabilidad y del trafico de
mercancias” que deben ser cumplidos y justificados en el disefio y la construccion de nuevas lineas ferroviarias o
en la modificacion de las existentes.

Por ultimo se quiere indicar que el corredor es multimodal (de acuerdo con la revision de la Red Transeuropea de
Transportes), lo que significa que todos los puertos, aeropuertos, nudos y plataformas logisticas, y centros de

Pagina 1



INFORME COMPARATIVO DE LA FUNCIONALIDAD DE LAS
DIFERENTES ALTERNATIVAS EN EL TRAMO CASTEJON-COMARCA
DE PAMPLONA A TRAVES DEL CORREDOR NAVARRO DE ALTAS
PRESTACIONES

produccion estaran conectados a ejes viarios y/o ferroviarios y, en su caso, fluviales- de viajeros y mercancias, lo
que significa la plena interoperabilidad.

Estas dos medidas, la multimodalidad e interoperabilidad, vienen a garantizar un sistema eficiente y sostenible.
Esto se traduce en una reduccion en los costes de las empresas, lo que, a su vez, conllevara un mayor crecimiento
y desarrollo econdmico para nuestro pais. Ademas, se eliminaran los cuellos de botella y se favorecera la
sostenibilidad al potenciar el modo de transporte ferroviario, el mas respetuoso con el medio ambiente.

El Corredor Cantabrico-Mediterraneo se constituye en un corredor multimodal, viario y ferroviario, que conecta el
Mediterraneo desde Valencia y Sagunto con el Cantabrico en Bilbao y San Sebastian, atravesando las comunidades
auténomas de la Comunidad Valenciana, Aragon, La Rioja, Navarra, Pais Vasco y Cantabria.

Los dos planos siguientes muestran, por un lado, la red basica ferroviaria dentro de la Red Transeuropea de
Transportes en Espana y por otro lado un detalle del corredor ferroviario Cantabrico-Mediterraneo, en el que se
enmarca la actuacion que se analiza en el presente informe.
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1.2 ALCANCE

En primer lugar se analizara el estado actual de la red ferroviaria a su paso por Navarra asi como sus conexiones
con los corredores ferroviarios limitrofes, siendo los limites del analisis el proyecto de eliminacion del bucle
ferroviario de Pamplona y la Y Vasca por el norte y el Corredor del Ebro/Mediterraneo por el sur.

Posteriormente se realizara el analisis de las posibles alternativas a la solucién pactada en el Convenio firmado,
en 2010, entre las diferentes administraciones afectadas, la cual consistia en realizar una nueva plataforma de
doble via en ancho estandar entre Castejon y Pamplona. Tras este analisis se realizara una comparacion entre
todas las soluciones obteniéndose una serie de conclusiones sobre las ventajas e inconvenientes de elegir una u
otra, focalizando el analisis en aspectos clave tales como coste de la actuacion, capacidad ferroviaria, tiempos de
recorrido, etc.

Asimismo se realizara una reflexion profunda sobre las dificultades que plantea una explotacion en una linea
trafico mixto, en la que circularan trenes de mercancias y de viajeros de alta velocidad, indicando igualmente las
ventajas e inconvenientes de utilizar este tipo de explotacion.

Asi pues, se analizan en el presente documento los planes previstos publicados para la mejora de la actual
infraestructura ferroviaria existente a su paso por la Comunidad Auténoma Foral Navarra, incluyendo aquellas
actuaciones planificadas que, sin estar directamente en los limites de la comunidad, pudieran tener alguna
relevancia para la comparacion de las soluciones que finalmente se planteen.

Este analisis surge, asimismo, como reflexion a la posicion estratégica de Navarra dentro del corredor Cantabrico
- Mediterraneo como rotula de union de los traficos entre el corredor Mediterraneo (Barcelona y Valencia) y el
corredor Atlantico (Lisboa-Valladolid-Vitoria-IrGn).
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2 ANTECEDENTES

2.1 PROTOCOLO GENERAL ENTRE EL MINISTERIO DE FOMENTO, EL ADIF, LA ADMINISTRACION DE LA
COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA Y EL CONSORCIO "ALTA VELOCIDAD - COMARCA PAMPLONA" PARA
LA REDACCION DE LOS PROYECTOS, CONSTRUCCION Y FINANCIACION DE LAS OBRAS DE LA NUEVA RED
FERROVIARIA EN LA COMARCA DE PAMPLONA Y LA NUEVA ESTACION DE ALTA VELOCIDAD DE
PAMPLONA

En este protocolo, firmado en Pamplona el mayo de 2009, se acuerda el marco general y la metodologia para el
desarrollo de la cooperacion entre el Ministerio de Fomento, la Administracion de la Comunidad Foral de Navarra,
el Consorcio "Alta Velocidad-Comarca de Pamplona” y el ADIF, para la redaccion de los proyectos, construccion y
financiacion de las obras de la Nueva Red Ferroviaria en la Comarca de Pamplona y Nueva Estacion de Alta
Velocidad de Pamplona seglin la solucion establecida en el “Estudio Informativo del Proyecto de la Nueva Red
Ferroviaria en la Comarca de Pamplona: Eliminacion del Bucle Ferroviario y Nueva Estacion intermodal” redactado
por el Ministerio de Fomento en julio de 2014.

Este Protocolo, al igual que el Estudio Informativo comentado, se centra en:

o Eliminacion del Bucle Ferroviario actual mediante la construccion de una variante
° Nueva estacion de viajeros, tanto en su parte ferroviaria como arquitectonica

° Implantacion de la Alta Velocidad hasta la Nueva Estacion de Viajeros

o Remodelacion del ramal de acceso a la factoria Volkswagen

Estas actuaciones quedan fuera del marco de analisis del presente documento.

2.2 CONVENIO DE COLABORACION ENTRE LA ADMINISTRACION GENERAL DEL ESTADO, LA
ADMINISTRACION DE LA COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA Y EL ENTE PUBLICO ADMINISTRADOR DE
INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS (ADIF) PARA LA CONSTRUCCION DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD
ZARAGOZA-PAMPLONA EN NAVARRA

En este convenio, firmado en Pamplona en abril de 2010, se fijan los términos y condiciones para desarrollar las
actuaciones necesarias para la construccion de la Linea de Alta Velocidad Zaragoza-Pamplona en el territorio de
Navarra, tramo Castejon - Comarca de Pamplona.

De dicho convenio se desprenden diferentes responsabilidades:

Administracion de la Comunidad Foral de Navarra

o Redaccion de los proyectos de plataforma entre Castejon y Esquiroz

° Colaboracion en la gestion administrativa de los expedientes expropiatorios

o Contratacion de la ejecucion de las obras de plataforma entre Castejon y Esquiroz
° Direccion Facultativa de las obras de plataforma
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Administracion de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

° Proyectos de superestructura (via, electrificacion, sefalizacion, subestaciones , instalaciones de sistemas
de seguridad y telecomunicaciones)

o Aprobacion de todos los proyectos constructivos, tanto de infraestructura como de superestructura , y sus
eventuales modificaciones

° Actuar como Administracion expropiante

o Contratacion de la ejecucion de las obras de superestructura (via, electrificacion, sefalizacion,

subestaciones , instalaciones de sistemas de seguridad y telecomunicaciones) entre Castejon y la Comarca
de Pamplona, asumiendo su Direccion facultativa

También se indican en el convenio el coste maximo de las obras, su distribucion en conceptos y la financiacion,
ascendiendo el coste a 675 millones de euros, incluyendo este valor el coste de las asistencias técnicas de
redaccion proyectos y direccion de obra y las expropiaciones.

2.3 PROYECTOS DE CONSTRUCCION

En el marco del Convenio indicado anteriormente, el Gobierno de navarra tiene en redaccion, o ya ha redactado,
cinco proyectos constructivos de plataforma. De estos cinco proyectos, cuatro desarrollan el Estudio Informativo
Tramo: Castejon-Campanas, y el quinto se corresponde al Estudio informativo del proyecto de la nueva red
ferroviaria en la Comarca de Pamplona: Eliminacion del Bucle ferroviario y nueva estacion Intermodal”. (Aprobado
el 7 de julio de 2004).

Los proyectos y su estado de avance son los siguientes:

° Tramo 1: Castejon-Villafranca (14,773 Km). Obras finalizadas en 2014

° Tramo 2: Villafranca-Olite (15,291 Km). Proyecto Basico aprobado definitivamente por ADIF (2017)
° Tramo 3: Olite-Tafalla (14,676 Km). Proyecto Basico aprobado inicialmente por ADIF (2011)

° Tramo 4-Tafalla-Campanas (Comarca de Pamplona) (15,103 Km). Pendiente de aprobacion

° Tramo 5: Campanas-Esquiroz (10,792 Km). En redaccion
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& DESCRIPCION DE LA RED FERROVIARIA ACTUAL

3.1 RED FERROVIARIA

«Tramo Castejon-Pamplona: via Unica en ancho convencional (1.668 mm), electrificado a 3 kV con catenaria
compensada

o Vmax 160-140 km/h

o Bloqueo automatico (BAU) y control de trafico centralizado (CTC)
o Sefalizacion tren tierra y ASFA

° Trafico Mixto de viajeros y mercancias

° Rampa caracteristica

- Tramo Castejéon-Pamplona

IDA 17 %o
VUELTA 17 %o
D Longitud maxima de los trenes de mercancias

- Tramo Castejon-Pamplona 500 m - 550 m

3.2 SERVICIOS ACTUALES DE VIAJEROS

Actualmente (junio 2017), la red ferroviaria existente ofrece los siguientes servicios de viajeros a través del tramo
Castejon de Ebro - Pamplona:

MADRID-PAMPLONA
Salida Llegada

99534 AVE-LD 7:30 11:17  Madrid-Zaragoza (AVE 03073)+ Zaragoza-Pamplona (ALVIA 00534)

00601 ALVIA 7:35 10:38 Madrid-Pamplona

00605 ALVIA 11:35 14:40 Madrid-Pamplona

00609 ALVIA 15:05 18:26  Madrid-Pamplona

99530 AVE-LD 15:30 19:22  Madrid-Zaragoza (AVE 03153)+ Zaragoza-Pamplona (ALVIA 00530)

99256 AVE-MD 17:30 21:38 Madrid-Zaragoza (AVE 03173)+ Zaragoza-Pamplona (Regional Expres 18077)
00801 ALVIA 19:35 22:40 Madrid-Pamplona

PAMPLONA-MADRID
Salida Llegada

00802 ALVIA 6:35 9:45 Pamplona-Madrid

99438 MD-AVE 7:43 11:45 Pamplona-Zaragoza (Regional Expres 18074) + Zaragoza-Madrid (AVE 03092)
99538 MD-LD 8:37 14:28 Pamplona-Vitoria (Regional Expres 18071)+ Vitoria-Madrid (ALVIA 04086)
99533 LD-AVE 9:13 13:10 Pamplona-Zaragoza (ALVIA 00533) + Zaragoza-Madrid (AVE 03102)

00602 ALVIA 11:30 14:40 Pamplona-Madrid

00606 ALVIA 15:35 18:38 Pamplona-Madrid

99651 MD-LD 16:42 22:06 Pamplona-Miranda (Regional Expres 16015)+ Miranda-Madrid (ALVIA 04166)
99537 LD-AVE 17:54 22:00 Pamplona-Zaragoza (ALVIA 00537) + Zaragoza-Madrid (AVE 03192)

00610 ALVIA 19:35 22:53 Pamplona-Madrid
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BARCELONA-PAMPLONA

Salida
00534 ALVIA 7:30
00622 ALVIA 9:30
99155 AVE-MD 11:00
00664 ALVIA 12:10
00530 ALVIA 15:30
99518 AVE-MD 17:00
00562 INTERCITY 18:40

PAMPLONA-BARCELONA

Salida
00635 INTERCITY 6:25
99980 MD-AVE 7:43
00533 ALVIA 9:13
00661 ALVIA 15:08
00625 ALVIA 17:24
00537 ALVIA 17:54

ZARAGOZA-PAMPLONA

Salida
18071 Regional Expres 6:16
18021 Regional Expres 13:05
37764 Regional Expres 14:14
18077 Regional Expres 19:17
33562 MD 21:02

PAMPLONA-ZARAGOZA

Salida
33635 MD 6:25
18074 Regional Expres 7:43
37761 Regional Expres 15:08
18029 Regional Expres 16:38
16111 Regional Expres 19:00

Llegada

11:17
13:15
15:26
16:06
19:22
21:38
22:44

Llegada

10:10
12:34
13:20
19:03
21:25
22:09

Llegada

8:32
15:26
16:06
21:38
22:44

Llegada

8:07
10:00
16:59
18:55
21:11
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Barcelona-Pamplona
Barcelona-Pamplona

Barcelona-Zaragoza (AVE 03112) + Zaragoza-Pamplona (Regional Expres 18021)

Barcelona-Pamplona
Barcelona-Pamplona

Barcelona-Pamplona

Pamplona-Barcelona

Pamplona-Zaragoza (Regional Expres 18074) + Zaragoza-Barcelona (AVE 03093)

Pamplona-Barcelona
Pamplona-Barcelona
Pamplona-Barcelona
Pamplona-Barcelona

Zaragoza-Pamplona
Zaragoza-Pamplona
Zaragoza-Pamplona
Zaragoza-Pamplona
Zaragoza-Pamplona

Pamplona-Zaragoza
Pamplona-Zaragoza
Pamplona-Zaragoza
Pamplona-Zaragoza
Pamplona-Castejon

Los servicios sombreados en azul son servicios directos que tienen paradas en las estaciones indicadas, mientras
que los que no esta sombreados son servicios con transbordo, que utilizan de alguna forma los servicios indicados

anteriormente.

En resumen, la oferta actual de viajeros en el tramo es la siguiente:

o Pamplona-Madrid:

o Pamplona-Barcelona:

o Pamplona-Zaragoza:

4 por sentido

5 por sentido

5 por sentido

8 en ambos sentidos
10 en ambos sentidos

10 en ambos sentidos
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3.3 SERVICIOS ACTUALES DE MERCANCIAS

En cuanto al nimero de servicios de mercancias que actualmente circulan por el tramo, se dispone de poca
informacion.

De acuerdo con el Manual de Capacidades de ADIF 2012, las mercancias que circulaban por el tramo Castejon -
pamplona eran:

o Sentido Castejon: 11
° Sentido Pamplona: 11

De acuerdo con el Manual de Capacidades de ADIF 2014, las mercancias que circulaban por el tramo Castejon -
pamplona eran:

o Sentido Castejon: 9
o Sentido Pamplona: 11

De acuerdo con la Declaracion de Red de ADIF 2017, existen los siguientes cargaderos de titularidad privada en la
linea:

° Castejon de Ebro Trenasa (Material ferroviario)

o Féculas de Navarra Timac Agro Espana S.A. (Abonos)

o Noain Harivasa 2000 S.A. (Alimentacion)

o Pamplona (Landabén) Volkswagen Navarra S.A. (Automocion)

3.4 CAPACIDAD ACTUAL DE LA LINEA

En cuanto a la capacidad, ademas de recurrir a los Manuales de Capacidades indicados anteriormente, se ha
recurrido a las Declaraciones de Red de ADIF de los Ultimos afnos, para ver como ha evolucionado la capacidad
media diaria en el tramo:

Cupo de surcos indice de saturacion (%)
° Manual de Capacidades 2012: 68 (35+33) 69,5 (69 y 70)
o Manual de Capacidades 2014: 68 (35+33) 66,5 (63 y 70)
o Declaracion Red 1015 (datos 2014): 73 58
° Declaracion Red 1016 (datos 2015): 73 49
o Declaracion Red 1017 (datos 2016): 73 52
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3.5 ESTIMACION DE TRAFICOS DE VIAJEROS FUTUROS

Basado en los datos de diferentes estudios funcionales e informativos del Ministerio de Fomento en este entorno
las previsiones a medio plazo para el trafico ferroviario de viajeros se estima en el siguiente:

o Servicios de viajeros diarios por sentido que circularian por el tramo:

- Madrid-Pamplona

- San Sebastian-Barcelona
- Bilbao-Barcelona

- Galicia-Barcelona

w AN 0 W M

- Asturias-Barcelona

TOTAL 19
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INFORME COMPARATIVO DE LA FUNCIONALIDAD DE LAS
DIFERENTES ALTERNATIVAS EN EL TRAMO CASTEJON-COMARCA
DE PAMPLONA A TRAVES DEL CORREDOR NAVARRO DE ALTAS
PRESTACIONES

4 ANALISIS DE ALTERNATIVAS PREVISTAS POR TRAMOS

A continuacion se analizan las distintas alternativas posibles para compararlas con la solucion propuesta en el
Convenio de 2010 (OPCION 3) para el desarrollo la futura red de alta velocidad en la Comunidad Auténoma Foral
de Navarra.

Las inversiones estimadas reflejadas para cada tramo se corresponden con el Presupuesto Base de Licitacion (PBL)
sin IVA, e incluyen, en todos los casos, los costes correspondientes a plataforma, via, electrificacion e instalaciones
de seguridad y comunicaciones.

4.1 OPCION 1. 3%k CARRIL EN EL TRAMO CASTEJON-CAMPANAS/ESQUIROZ

FRANCIA

Puerto Irdn
Bilbao ,

Campanas CASTEJON-CAMARCA DE PAMPLONA (Esquiroz)
OPCION 1

Implantacién de 3¢ carril en la via Unica actual

Burgos
Valladolid
Madrid

La actuacion contempla la implantacion de un 3¢ carril en la actual via Unica electrificada de ancho convencional,
incluyendo las necesarias actualizaciones de los sistemas de electrificacion, sefalizacion y comunicaciones para
adecuar la linea a los estandares europeos de interoperabilidad. En todo momento la solucion final seria de via
Unica, pero con la posibilidad de que los servicios ferroviarios de diferente ancho, electrificacion y sefializacion y
comunicaciones puedan circular por la linea.

La actuacion, de aproximadamente 79 km de longitud, se contempla desde la actual estacion de Castejon de Ebro
hasta el entorno de Esquiroz, punto donde se iniciaria el proyecto de eliminacion del bucle ferroviario de
Pamplona, para asi hacerlo comparable con las otras alternativas analizadas.
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INFORME COMPARATIVO DE LA FUNCIONALIDAD DE LAS
DIFERENTES ALTERNATIVAS EN EL TRAMO CASTEJON-COMARCA
DE PAMPLONA A TRAVES DEL CORREDOR NAVARRO DE ALTAS
PRESTACIONES

Al no realizarse mejoras en el trazado, no es de esperar reducciones en los tiempos de recorrido apreciables por
las actuaciones previstas en este tramo.

En cuanto a la capacidad de la linea, en ningln momento se produce una mejora de la misma ya que Unicamente
se la habilita para que puedan circular materiales moviles de diferente tipologia, pero el espacio fisico que ocupan
en la linea es el mismo y por lo tanto no se produce ningin aumento de capacidad.

Por ultimo la inversion estimada para esta alternativa es la siguiente:
79 m x 1,3 ME/km (i) = 102,70 ME
(i)  Precio (PBL sin IVA) de montaje de 3¢ carril en via Unica, incluyendo via, energia, sefalizacion y
comunicaciones. (Fuente: elaboracion propia)
4.2 OPCION 2. DUPLICACION DE VIA EXISTENTE CON MONTAJE DE DOBLE VIA DE ANCHO ESTANDAR

FRANCIA

Puerto Irdn
Bilbao /
Lezo

Burgos
Valladolid
Madrid

Plasencia ZARAGOZA

de Jalén Lleida

Barcelona

Calatayud
Guadalajar
Madrid

En esta opcion se contempla la duplicacion de la linea actual de via Unica electrificada de ancho convencional,
ampliando la plataforma de forma que pueda adosarse una nueva via de ancho estandar junto a la via existente,
dotando a la duplicacion de los adecuados sistemas ferroviarios de via, energia, sefalizacion y comunicaciones de
acuerdo a los estandares europeos de interoperabilidad. Asimismo se implanta un 3¢ carril en la via actual, de
igual forma que se hace en la OPCION 1. De esta forma la solucién final serd de una via doble de ancho estandar,
de las cuales una de ellas (la existente) permitira ademas las circulaciones de ancho convencional.
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INFORME COMPARATIVO DE LA FUNCIONALIDAD DE LAS
DIFERENTES ALTERNATIVAS EN EL TRAMO CASTEJON-COMARCA
DE PAMPLONA A TRAVES DEL CORREDOR NAVARRO DE ALTAS
PRESTACIONES

La actuacioén, de aproximadamente 79 km de longitud, se contempla desde la actual estacion de Castejon de Ebro
hasta el entorno de Esquiroz, punto donde se iniciaria el proyecto de eliminacion del bucle ferroviario de
Pamplona, para asi hacerlo comparable con las otras alternativas analizadas.

Al no realizarse mejoras en el trazado, realmente solo se duplica la plataforma, no es de esperar reducciones en
los tiempos de recorrido apreciables por las actuaciones previstas en este tramo. Adicionalmente se requerira de
un analisis detallado sobre la posibilidad de duplicar la plataforma en cuanto a disponibilidad de espacio fisico a
lo largo del trazado, aspecto éste de gran importancia para garantizar la viabilidad técnica de la actuacion y que
Unicamente puede ser realizado con un estudio a la escala de trabajo adecuada.

Por ultimo la inversion estimada para esta alternativa es la siguiente:

79 m x 1,3 ME/km (i) = 102,70 M€
79 m x 4,760 ME/km (ii) = 376,04 M€
79 m x 1,785 M€/km (iii) = 141,01M€
TOTAL 619,75 ME

(i)  Precio (PBL sin IVA) de montaje de 3¢ carril en via Unica, incluyendo via, energia, sefalizacion y
comunicaciones. (Fuente: elaboracion propia)

(i) Precio (PBL sin IVA) plataforma via Unica, terreno suave ondulado sin problemas geotécnicos
(Fuente: Elaboracion propia a partir de ORDEN MFOM 317_2010_Eficiencia Obras Publicas)

(iii) Precio (PBL sin IVA) Instalaciones ferroviarias en via Unica, incluyendo via, energia, senalizacion y
comunicaciones. (Fuente: Elaboracion propia a partir de ORDEN MFOM 317_2010_Eficiencia Obras PUblicas)

En cuanto a la capacidad de la linea, se podria decir que a nivel de explotacion se obtiene la capacidad de una via
doble, pero con una importante restriccion, ya que se deben compatibilizar las circulaciones de ancho
convencional en ambos sentidos por una de las dos vias (la de ancho mixto). Esto indica que, dependiendo de las
circulaciones de ancho convencional, la capacidad puede verse reducida al de dos vias Unicas.

Este analisis, antes indicado, sobre la posibilidad fisica de ampliar la plataforma, se podria analizar qué otras
actuaciones deberian hacerse para mejorar la geometria de la linea actual para cumplir con los estandares
europeos de interoperabilidad (ETI). Al igual que para el caso anterior, este analisis solo puede hacerse con una
informacion mucho mas detallada de la linea, tanto en lo que se refiere a la geometria de la misma (planta y
alzado) como en cuanto a la cartografia, ya que seria necesario corroborar todos los condicionantes que la
orografia y el entorno ocasiona, pero no parece descabellado sefalar que exigiria una inversion adicional
importante.
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INFORME COMPARATIVO DE LA FUNCIONALIDAD DE LAS
DIFERENTES ALTERNATIVAS EN EL TRAMO CASTEJON-COMARCA
DE PAMPLONA A TRAVES DEL CORREDOR NAVARRO DE ALTAS
PRESTACIONES

4.3 OPCION 3. NUEVA PLATAFORMA EN EL TRAMO CASTEJON - ESQUIROZ

FRANCIA

Puerto Irin
Bilbao ,

ezo0

BILBAQ

VITORIA Irurzun
— = A

OPCION 3
Nueva plataforma para via doble con montaje

CASTEJON-CAMARCA DE PAMPLONA
de via nica estandar

LOGRONO

Burgos
Valladolid
Madrid

Calatayud
Guadalajar,
Madrid

En esta opcion se contempla la construccion de una nueva plataforma para via doble, de acuerdo con el Convenio
de colaboracion entre la Administracion General de Estado, la Administracion de la Comunidad Foral de Navarra y
el Ente PUblico ADIF para la construccion de la linea de alta velocidad Zaragoza-Pamplona en Navarra, firmado en
abril de 2010. A raiz de ese Convenio se elaboraron cinco proyectos de construccion de plataforma que, mediante
un trazado de nuevo cufo, permitiria construir una nueva doble via de ancho estandar para dar continuidad a la
linea de alta velocidad desde Zaragoza hasta el inicio del proyecto de eliminacion del bucle ferroviario de
Pamplona.

Estos cinco tramos, se encuentran en diferente estado de avance:

° Tramo 1. Castejon - Villafranca Obras de plataforma construidas
o Tramo 2. Villafranca-Olite Proyecto Basico aprobado definitivamente
o Tramo 3: Olite-Tafalla Proyecto Basico aprobado inicialmente
° Tramo 4. Tafalla-Campanas Proyecto pendiente de aprobacion inicial
o Tramo 5: Campanas-Esquiroz Proyecto pendiente de aprobacion inicial

Por otro lado estan pendientes de redaccion por parte de ADIF los siguientes proyectos de construccion para dar
continuidad a la linea:

° Tramo 0: Viaducto del Ebro
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o Proyecto de via

o Proyecto de energia

o Proyectos de sefalizacion

o Proyecto de comunicaciones

INFORME COMPARATIVO DE LA FUNCIONALIDAD DE LAS

DIFERENTES ALTERNATIVAS EN EL TRAMO CASTEJON-COMARCA
DE PAMPLONA A TRAVES DEL CORREDOR NAVARRO DE ALTAS

PRESTACIONES

La solucion final seria de una via doble banalizada, manteniendo la via actual en ancho convencional.

La actuacion, de aproximadamente 70 km de longitud, se inicia en el tramo 0 y termina al final del tramo 5, el
entorno de Esquiroz, punto donde se iniciaria el proyecto de eliminacion del bucle ferroviario de Pamplona, para

asi hacerlo comparable con las otras alternativas analizadas.

Al realizarse un nuevo trazado es de esperar mejoras en los tiempos de recorrido y en la capacidad ferroviaria en
el tramo. Asi por un lado se mantendria la capacidad de la linea actual, que no se veria afectada por la actuacion
y por otro lado, se aportaria toda la capacidad de una doble via banalizada, que tedricamente y suponiendo 16
horas de explotacion ferroviaria y un intervalo entre trenes cercano a los 5 minutos, totalmente factible consideran

una sefalizacion ERTMS, se estaria en el entorno de 400 surcos en la linea.

Por ultimo la inversion estimada para esta alternativa es la siguiente:

o Tramo 1: Castejon-Villafranca (iv)
° Tramo 2: Villafranca-Olite (iv)

° Tramo 3: Olite-Tafalla (iv)

° Tramo 4: Tafalla-Campanas (iv)

° Tramo 5: Campanas-Esquiroz (iv)
° Tramo 0: Viaducto del Ebro (v)

o Instalaciones via doble (vi)

(Via, energia, sefalizacion y comunicaciones)

TOTAL

PBL (con IVA) PBL (sin IVA)

49,67 M€
102,56 ME
97,27 ME
106,45 ME

152,00 M€ (*) 125,62 M€

34,65 ME

249,50 M€
(69,90 km x 3,57 ME/km)

765,72 M€

(iv) Precio (PBL sin IVA). Proyecto de plataforma de cada tramo.
(Fuente: Direccion General Obras Publicas. Gobierno de Navarra)

(v)  Precio (PBL sin IVA). Viaducto y doble via.

(Fuente: Elaboracion propia a partir de ORDEN MFOM 317_2010_Eficiencia Obras Publicas)

(vi) Precio (PBL) Instalaciones ferroviarias en via Unica, incluyendo via, energia, sefalizacion y
comunicaciones. (Fuente: Elaboracion propia a partir de ORDEN MFOM 317_2010_Eficiencia Obras PUblicas)

(*)  Coste suponiendo el trazado apto para trdfico mixto con pendientes < 15%..
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INFORME COMPARATIVO DE LA FUNCIONALIDAD DE LAS
DIFERENTES ALTERNATIVAS EN EL TRAMO CASTEJON-COMARCA
DE PAMPLONA A TRAVES DEL CORREDOR NAVARRO DE ALTAS
PRESTACIONES

5 ANALISIS COMPARATIVO. VENTAJAS-INCONVENIENTES

Para poder acoger todos los traficos de mercancias de ancho estandar con origen/destino Europa, la red ferroviaria
navarra debera adaptarse a los estandares establecidos por las RET-T (Red Transeuropea de Transportes) en
materia ferroviaria. Las caracteristicas técnicas establecidas para los eurocorredores afectan al ancho de via, las
pendientes, los radios de curva, él galibo, las cargas maximas y las dotaciones para mercancias (trenes de 750
metros de longitud). Por lo tanto el analisis de este documento esta siempre basado en una imagen final en la que
la red ferroviaria permite siempre las circulaciones en ancho europeo estandar y en que se ha disefado de acuerdo
a los criterios indicados en las Especificaciones técnicas de Interoperabilidad (ETI).

OPCION 1. 3¢" carril en el tramo Castejon-Campanas/Esquiroz

Ventajas

° Se mejora la funcionalidad ferroviaria al permitirse la circulacion de trenes de ancho estandar y de ancho
convencional. La mejora y modernizacion de los sistemas ferroviarios (via, energia, sefalizacion y
comunicaciones) permiten la circulacion de trenes de distinta tipologia.

o Afeccion ambiental muy pequefa al utilizarse la via existente sin plantearse ninguna ocupacion adicional a
la existente.
° Inversion contenida al aprovecharse la plataforma existente y Unicamente mejorarse las instalaciones

ferroviarias.
Inconvenientes

o La linea seguiria sin cumplir con los estandares europeos para lineas interoperables, generandose una “isla”
en el corredor Cantabrico-Mediterraneo, con los consiguientes problemas para aquellos servicios que
circulen por el corredor completo.

° No se mejora la capacidad ferroviaria en el tramo, que es el problema fundamental del tramo, por lo que
la inversion, aunque es menor, no mejoraria este aspecto tan critico actualmente (ver conclusiones).

o No es esperable una mejora en los tiempos de recorrido, al utilizarse la misma geometria (planta y alzado)
y desarrollo en el trazado.

° Situaciones provisionales complicadas con importantes afecciones a la explotacion existente (cortes de via,
limitaciones de velocidad, etc.).

o Desaprovechamiento del tramo de plataforma ya construido entre Castejon y Villafranca.

OPCION 2. Duplicacion de via existente con montaje de doble via de ancho estandar e incorporacién de 3¢
carril en via actual

Ventajas

° Se mejora la funcionalidad ferroviaria al permitirse la circulacion de trenes de ancho estandar y de ancho
convencional. La duplicacion de via (instalando ancho estandar en la nueva ampliacion) e instalando 3¢
carril en la via actual mejora la funcionalidad de la linea. A nivel de explotacion y operacion no es la mejor
solucion ya que cualquier instalacion que esté a un lado u otro de la via quedaria segregada por la via
(convencional o estandar) que mas cerca quede.
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INFORME COMPARATIVO DE LA FUNCIONALIDAD DE LAS
DIFERENTES ALTERNATIVAS EN EL TRAMO CASTEJON-COMARCA
DE PAMPLONA A TRAVES DEL CORREDOR NAVARRO DE ALTAS
PRESTACIONES

Se mejora la capacidad de la linea, si bien la capacidad de la via doble puede verse reducida a la suma de
las capacidades de dos vias Unicas, dependiendo de la tipologia de los servicios que se dispongan.

Afeccion ambiental menor al utilizarse un corredor ya antropizado.

Inconvenientes

La linea seguiria sin cumplir con los estandares europeos para lineas interoperables, generandose una “isla”
en el corredor Cantabrico-Mediterraneo, con los consiguientes problemas para aquellos servicios que
circulen por el corredor completo.

No es esperable una mejora en los tiempos de recorrido, al utilizarse la misma geometria (planta y alzado)
y desarrollo en el trazado.

Situaciones provisionales complicadas con afecciones a la explotacion existente (cortes de via, limitaciones
de velocidad, etc.) y a las instalaciones que acceden a la via (estaciones, derivaciones particulares,
cargaderos, etc.).

Desaprovechamiento del tramo de plataforma ya construido entre Castejon y Villafranca.

OPCION 3. Nueva plataforma en el tramo Castején - Esquiroz

Ventajas

Mejora la funcionalidad ferroviaria al permitirse la circulacion de trenes de ancho estandar y de ancho
convencional. Ademas la construccion de una doble plataforma en ancho estandar, manteniendo la
plataforma existente de ancho convencional, permite poder segregar traficos en aquellos momentos que la
capacidad asi lo requisiera.

Cumplimiento de los con los estandares europeos para lineas interoperables.

Importante aumento de la capacidad ferroviaria al construirse una plataforma nueva para doble via, con
una importante capacidad remanente para el futuro.

Mejora de los tiempos de recorrido al construirse un trazado con mejor geometria y menor desarrollo.
Situaciones provisionales sin afeccion sistematica a la linea actual, mas alla de los puntos de conexion.

Aprovechamiento del tramo de plataforma ya construido entre Castejon y Villafranca.

Inconvenientes

Mayor afeccion ambiental al abrirse un nuevo corredor y requerir de las medidas preventivas y correctoras
de un nuevo trazado.

Mayor inversion al utilizarse un nuevo corredor sin aprovechar el existente.

Mantenimiento de dos lineas ferroviarias.
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INFORME COMPARATIVO DE LA FUNCIONALIDAD DE LAS
DIFERENTES ALTERNATIVAS EN EL TRAMO CASTEJON-COMARCA
DE PAMPLONA A TRAVES DEL CORREDOR NAVARRO DE ALTAS
PRESTACIONES

CONCLUSIONES

Una vez analizadas las posibles actuaciones a realizar en el tramo Pamplona-Castejon, que servira como parte del
nexo de union entre el corredor Mediterraneo (Barcelona—Valencia-Almeria) y el corredor Atlantico (Lisboa-
Valladolid-Vitoria-Irin), se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1.

La incorporacion del corredor navarro de altas prestaciones a la Red Transeuropea de Transportes en materia
ferroviaria, como parte del Corredor Cantabrico-Mediterraneo es fundamental. De entre todas las
alternativas analizadas inicamente la OPCION 3 cumpliria con los estandares europeos de interoperabilidad,
garantizandole asi la posibilidad que por la linea pueda circular el material moévil homologado en las
condiciones requeridas por la normativa.

El analisis de las mejoras que deberian realizarse en la geometria de la linea actual para adaptarse a los
criterios de disefio que se requieren para cumplir con los estandares de interoperabilidad europeos (ver
Apéndice 3) solo pueden hacerse con una informacion mas detallada y en todo caso incrementarian el
presupuesto de la Opcion 2, acercandolo cada vez mas e incluso pudiendo superar el presupuesto de la
OPCION 3, en el caso de que se requirieran actuaciones de relevancia.

Es prioritario el aumento de capacidad en el tramo.

Analizando los datos de capacidad en el tramo, especialmente loa informacion que se suministra en el
Apéndice 1 del presente Informe “Manual de Capacidades de ADIF 2012 y 2014”, se desprende claramente
que el indice de saturacion de la linea ha alcanzado en los Ultimos afos valores entre el 52% y 70%.

Estos datos serian para el total de la linea, sin detenerse a analizar qué es lo que ocurre durante las
diferentes franjas horarias del dia, ya que deben tenerse en cuenta aspectos tales como (necesidades de
bandas de mantenimiento, incrementos en horas punta, racionalizacién de traficos de mercancias en
periodos nocturnos, etc.). Analizando los datos del Apéndice 1, en el cuadro correspondiente al tramo
Pamplona-Castejon en el Manual de Capacidades de ADIF (2014) puede observarse que aunque el grado de
saturacion por sentido es del 62,8% y 69,7% respectivamente en diferentes franjas horarias del dia esos
indices superan el nivel ROJO (Mas del 75%, en donde el trafico esta en torno el maximo asumible por el
tramo y presenta problemas sistematicos de saturacion, alcanzando puntualmente la congestion) e incluso
llegando a valores de 1140% en alguna franja horaria.

Si se piensa en posibles crecimientos en un horizonte temporal no muy lejano de:

° Viajeros (ver apartado 3.5 del informe): 38 servicios
° Mercancias (50% incremento): 30 servicios

El grado de saturacion total de la linea seria de 68/68=100%. Esto se veria agravado si se hace un analisis
por franjas horarias.

La OPCION 1 no mejora la capacidad actual, la OPCION 2 estaria entre la OPCION 1 y la OPCION 3
dependiendo de la tipologia de circulaciones que operen en la linea y la OPCION 3 estaria por encima de
cinco veces de la capacidad de la via actual.
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INFORME COMPARATIVO DE LA FUNCIONALIDAD DE LAS
DIFERENTES ALTERNATIVAS EN EL TRAMO CASTEJON-COMARCA
DE PAMPLONA A TRAVES DEL CORREDOR NAVARRO DE ALTAS
PRESTACIONES

Analisis comparativo de las inversiones.

Las tres alternativas analizadas plantean inversiones econémicas distintas que ldgicamente se incrementan
cuanto mas ambicioso se quiere ser con respecto a las prestaciones y necesidades que se quieren para la
linea. En ese sentido las inversiones obtenidas (PBL sin IVA) han sido las siguientes:

OPCION 1: 102,70 M€
OPCION 2: 619,75 M€
OPCION 3: 765,72 M€

Del analisis de estas inversiones se desprende que la OPCION 1 es la mas econémica pero no resuelve ni los
problemas de capacidad existente ni el cumplimiento de los estandares europeos para hacer la linea
interoperable.

La OPCION 2 sextuplica la inversion de la OPCION 1, proponiendo una solucién que resuelve la capacidad de
la linea (dependiendo de la tipologia de circulaciones que se utilice) pero que tampoco cumple con los
estandares europeos para hacer la linea interoperable

La OPCION 3, con un 23% mas de inversion (un 15% mas si se descuenta la parte ya invertida en del tramo
Castejon-Villafranca) genera una capacidad que quintuplica la capacidad actual y cumple con todos los
estandares europeos para hacer la linea interoperable. También puede interpretarse como que la OPCION 2
supone un 81% de la inversion de la OPCION 3y no se aproxima a los beneficios que esta Ultima genera.

Es de gran importancia conocer las implicaciones que supone para una linea ferroviaria de alta velocidad la
explotacion en trafico mixto (mercancias y viajeros). Ver Apéndice 4

Necesaria adaptacion de todos los accesos ferroviarios a los nodos de mercancias involucrados en las
actuaciones para ancho estandar.
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APENDICE 1
MANUAL DE CAPACIDADES DE ADIF







d o ' Linea: 710 ALTSASU - CASTEJON DE EBRO
0 l Tramo: PAMPLONA - CASTEJON DE EBRO
INFRAESTROCTURAS FERROVIARIAS Vigencia: 20/12/2012

»

Caracteristicas : Clasif. C1 Kilometros 147.

Equip. trenes M TrenTierra O GSM-R M Asfa O LzB O Ertms 1 O Ertms2 O Atp

Descripcion Via Unica electrificada a 3 kv.

Bloqueo BAU con CTC

B Mantenimto | De 2:00h a 5:00h.

Condiciones

de Acceso

Cupos de surcos por tipo de trafico :

Sentido : CASTEJON DE EBRO
0-3h 3-6h 6-9 h 9-12h 12-15h 15-18 h 18-21 h 21-24 h Tot
Mod ML BM ML ML ML ML ML ML -
VLD 0 1 1 1 1 1 1 1 7
VCR 0 0 1 1 1 1 1 1 6
Merc 2 2 3 3 3 3 3 3 22
| Tot 2 3 5 5 5 5 5 5 35
Sentido : PAMPLONA
0-3 h 3-6 h 6-9 h 9-12 h 12-15h 15-18 h 18-21 h 21-24 h Tot
Mod ML BM ML ML ML ML ML ML -
VLD 1 0 1 1 1 1 1 1 7
VCR 0 0 1 1 1 1 1 1 6
Merc 2 0 3 3 3 3 3 3 20
| Tot 3 0 5 5 5 5 5 5 33
Trafico real programado: [ Estacion de referencia: TAFALLA 20/12/2012 (J) ]
Sentido : CASTEJON DE EBRO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 | 13 | 14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | Tot
G 1 0 0 0 0 4 0 2 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 | 12
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 2 0 8
R/ 0o/ o0|/O0|JO|O|]O]O|]O|1T]O][]O]O]O|1T]O|]O[1T]O]1T|]O0]|]O]|]O][O0O|O]|4
Tot 1 4 3 3 4 4 3 2 24
NSat 50 % 60 % 60 % 60 % 69
Sentido : PAMPLONA
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 | 13 | 14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | Tot
G 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1 0 0 1 1 0 2 2 |12
L 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 8
R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3
Tot 1 0 2 2 4 5 5 4 23
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d ¢ ‘ Linea: 710 ALTSASU - CASTEJON DE EBRO
0 I Tramo: PAMPLONA - CASTEJON DE EBRO
INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS Vigencia: 29/06/2014

»

Caracteristicas : Clasif. Cc1 Kilémetros 87.4

Equip. trenes M TrenTierra [0 GSM-R M Asfa O LzB O Ertms1 O Ertms2 O Atp

Descripcién Via Unica electrificada a 3 kv.

Bloqueo BAU con CTC

B Mantenimto | De 2:00h a 5:00h.

Condiciones
de Acceso
PO 0e O PO PO de a O
Sentido : CASTEJON DE EBRO
0-3h 3-6 h 6-9 h 9-12 h 12-15h 15-18 h 18-21 h 21-24 h Tot
Mod ML BM ML ML ML ML ML ML -
VLD 0 1 1 1 1 1 1 1 7
VCR 0 0 1 1 1 1 1 1 6
Merc 2 2 3 3 3 3 3 3 22
Tot 2 3 5 5 5 5 5 5 35
Sentido : PAMPLONA
0-3h 3-6 h 6-9 h 9-12 h 12-15h 15-18 h 18-21 h 21-24 h Tot
Mod ML BM ML ML ML ML ML ML
VLD 1 0 1 1 1 1 1 1 7
VCR 0 0 1 1 1 1 1 1 6
Merc 2 0 3 3 3 3 3 3 20
Tot 3 0 5 5 5 5 5 5 33
a O real programado acion ae refere a AFA A 6/06/2014
Sentido : CASTEJON DE EBRO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17 |18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | Tot
G| O 0 0 0 0 2 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 9
L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 2 0 10
R | O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3
Tot 0 2 3 4 4 3 3 3 22
INSat 67 % 60 % 80 % 80 % 60 % 60 % 60 % 63
Sentido : PAMPLONA
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17 |18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | Tot
G | 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 1 1 0 2 1|11
L 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 1 1 1 0 0 0 0 9
R | O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3
Tot 1 0 4 2 1 7 5 3 23
NSat] 33 % -% 80 % 20 % 140 % 100 % 60 % 70

Manual de Capacidades - Ediciéon Junio 2014
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. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE FOMENTO

19708 Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la Instrucciéon
sobre las medidas especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucion
de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos
del Ministerio de Fomento.

Desde la aprobacion del Plan Estratégico de Infraestructuras y Transportes, la red de
infraestructuras de titularidad estatal ha sido objeto de un desarrollo sin precedentes.

Sin embargo, este gran desarrollo ha ido acompafiado de un aumento significativo del
coste medio del kildbmetro de autovia, de linea ferroviaria y del coste medio por superficie de
edificio Terminal y longitud de pista de vuelo. En la situacion econémica actual resulta necesario
redoblar los esfuerzos para optimizar el uso de los recursos publicos, mejorando la eficiencia
de las inversiones, de forma que se proyecten las nuevas actuaciones en base a criterios de
seguridad y minimo coste posible, sin que ello suponga una merma de la calidad.

En este sentido, resulta conveniente dictar una serie de instrucciones para todos los
estudios informativos y proyectos que se encuentren actualmente en fase de redaccion y
aquellos que se inicien a partir de la entrada en vigor de esta Orden, enfocadas a la
reduccion del coste de las actuaciones. También podran ser objeto de ajuste, analizandose
su conveniencia y viabilidad en cada caso, las obras que se encuentran actualmente en
ejecucion.

De esta manera, deberan controlarse tanto los precios que se utilizan para las distintas
unidades de obra, como las definiciones conceptuales de las actuaciones a realizar.

Asi, habra que tratar de minimizar especialmente las longitudes de estructuras y
tuneles, ya que son estas unidades las que encarecen de forma mas notable los
presupuestos de construccion, explotacidon y conservacion de las autovias, carreteras y
lineas ferroviarias.

En general, todas las actuaciones en infraestructuras se disefiaran con criterios de
sostenibilidad social, ambiental y econémica, considerando el ciclo completo de vida util
del activo.

Asimismo, en el caso de autovias y lineas ferroviarias, en tramos representativos de
nueva ejecucion, al efecto de adecuar la inversién actual a la prevision de trafico existente
en el primer escenario de explotacion, y disponer de la posibilidad de ampliacion en funcién
de las necesidades futuras, habra que definir y recoger en su disefio las distintas fases que
permitan incrementar de forma secuencial la capacidad de la carretera o la linea como
consecuencia de la evolucion del trafico, disefiando al efecto, para este ultimo caso,
instalaciones ferroviarias evolutivas.

En su virtud, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 15 y la disposicion final
primera del Reglamento del Sector Ferroviario, aprobado por Real Decreto 2387/2004, de
30 de diciembre; el articulo 29 y la disposicion final unica del Reglamento General de
Carreteras, aprobado por Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, y la disposicidon
final segunda del Real Decreto 862/2009, de 14 de mayo, por el que se aprueban las
normas técnicas de disefio y operacion de aer6dromos de uso publico y se regula la
certificacion de los aeropuertos de competencia del Estado, dispongo:

Articulo 1. Aprobacion de la Instruccién sobre las medidas especificas para la mejora de
la eficiencia en la ejecucion de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias,
carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento.

Se aprueba la «Instruccion sobre las medidas especificas para la mejora de la eficiencia
en la ejecucion de las obras publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras vy
aeropuertos del Ministerio de Fomento», que se inserta a continuacion.
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Articulo 2. Ambito de aplicacion.

La Instruccidon que aprueba esta Orden sera de aplicacion a todos los estudios
informativos y proyectos cuya aprobacién corresponda a la Direccion General de Carreteras,
la Direccién General de Infraestructuras Ferroviarias, ADIF, FEVE y AENA (en adelante,
Centros Directivos).

Articulo 3. Aplicacion a proyectos y obras.

Los d6rganos de contratacion podran autorizar excepciones a la aplicacién de la
Instruccién que aprueba esta Orden en casos concretos, como resultado de una propuesta
motivada del correspondiente Centro directivo.

Articulo 4. Actualizacién de importes.

Seautorizaalos Organos de Contratacién, a propuesta motivadade los correspondientes
Centros Directivos, a la actualizacién de los parametros econémicos que se recogen en la
Instruccidon que aprueba esta Orden cuando se considere conveniente y, en todo caso,
cada dos afios.

Disposicion transitoria primera. Proyectos en fase de redaccién o aprobados

1. En los proyectos en redaccion a la entrada en vigor de esta Orden Ministerial, los
Centros directivos pediran a los autores de los proyectos un Informe Técnico, con el visto
bueno de los Directores de los Contratos, en el que se analicen las implicaciones que
tendria la adaptacion del proyecto a la presente Orden (necesidad de una nueva informacion
publica, retrasos en la aprobacion, coste de consultoria requerido para plantear los
cambios...), asi como las reducciones de presupuesto que se conseguirian, proponiendo,
en su caso, las modificaciones necesarias.

2. Enlos proyectos que se encuentren aprobados cuyas obras no hayan sido licitadas,
los Centros directivos analizaran caso a caso la oportunidad y viabilidad de adecuar el
proyecto a la presente Orden Ministerial.

Disposicion transitoria segunda. Obras adjudicadas y en fase de ejecucion.

En las obras adjudicadas que no se hayan iniciado y las que se encuentren en ejecucion
a la entrada en vigor de la presente Orden, los Centros directivos analizaran la viabilidad,
caso a caso, de adaptar la actuacion a la presente Orden Ministerial, siempre que sea
compatible con el avance de las obras y se consiga una reduccion significativa del coste
de la actuacion, proponiéndose, en su caso, las modificaciones contractuales que supongan
un ahorro econémico para la Administracion.

Disposicion final primera. Habilitacion competencial.

Esta orden se dicta al amparo de lo dispuesto en las reglas 20.2, 21.2 y 24.2 del
articulo 149.1 de la Constitucidn, que atribuyen al Estado la competencia en materia de
ferrocarriles y transportes terrestres que transcurran por mas de una comunidad auténoma,
y de aeropuertos y obras publicas de interés general.

Disposicion final sequnda. Entrada en vigor.

La presente Orden Ministerial entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacién en
el «Boletin Oficial del Estado».

Madrid, 17 de diciembre de 2010.—EI Ministro de Fomento, José Blanco Lopez.
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INSTRUCCION SOBRE LAS MEDIDAS ESPECIFICAS PARA LA MEJORA DE LA
EFICIENCIAEN LAEJECUCION DE LAS OBRAS PUBLICAS DE INFRAESTRUCTURAS
FERROVIARIAS, CARRETERAS Y AEROPUERTOS DEL MINISTERIO DE FOMENTO

CAPITULO 1

Estudios y proyectos de infraestructuras ferroviarias

Articulo 1. Estudios informativos.

1. Enlos Estudios Informativos que se redacten de conformidad con el articulo 9 del
Reglamento del Sector Ferroviario, se optimizaran los trazados minimizando los costes de
las alternativas que cumplan los requisitos funcionales y medioambientales exigibles. Se
podranparticularizarlos parametros dedisenoal entornoenlostramos medioambientalmente
sensibles o de dificil orografia.

2. El Estudio Informativo contendra un estudio funcional del tramo o linea que
determine las caracteristicas principales de la misma, fijando las distancias entre los
apartaderos, estaciones y puntos de banalizacion, sus caracteristicas y su equipamiento.
En cualquier caso, la distancia entre las diferentes instalaciones citadas se fijara en los
Estudios Informativos teniendo en cuenta el tipo de trafico existente en la linea (exclusivo
de viajeros o mixto) y las mallas de trafico que se correspondan con una hipétesis de
explotacion real, en los distintos escenarios representativos que se vayan a producir
durante el periodo de explotacion.

Articulo 2. Proyectos de Construccion y Basicos.

1. En los Proyectos de Construccion y Basicos que se redacten, de conformidad con
los articulos 11 y 12 del Reglamento del Sector Ferroviario, se comprobara que se ha
cumplido todo lo prescrito en el articulo 1.

El autor del proyecto elaborara un informe al respecto, que indique de forma motivada
las modificaciones del trazado que, en su caso, se hayan producido en el Proyecto respecto
al Estudio Informativo.

2. No se realizaran obras de integraciéon urbana salvo que estén regidas por un
Convenio especifico, en cuyo caso se atendera estrictamente a las condiciones econdémicas
y técnicas que en éste se reflejen, y siempre en el marco de estos criterios generales de
economia y eficiencia. Las soluciones deberan ser acordes a las condiciones econdémicas
y de financiacion reflejadas en los acuerdos entre Administraciones.

3. Con caracter general podran admitirse modificaciones en los proyectos con relacion
a los Estudios Informativos, a propuesta de las Administraciones Territoriales, cuando no
contradigan los criterios generales de sostenibilidad, economia y eficiencia de esta orden y
la Administracién proponente asuma el sobrecoste derivado de su propuesta.

4. El autor de cada proyecto debera presentar al Centro Directivo correspondiente,
antes de la aprobacién del mismo, una certificacion en la que reconozca cumplir las
instrucciones y parametros que se recogen en la presente Orden Ministerial.

Articulo 3. Criterios de eficiencia.

1. El trazado de los ferrocarriles, que se seguira guiando por la normativa técnica en
la materia, tendra en cuenta las siguientes consideraciones para incrementar la eficiencia
de la infraestructura:

a) Lalongitud de las estructuras proyectadas debera ser la minima compatible con la
Declaracion de Impacto Ambiental y con el obstaculo a salvar. Salvo excepciones
debidamente justificadas, las estructuras corresponderan a tipologias normalizadas, que
se seleccionaran en funcion de su coste, funcionalidad y facilidad de mantenimiento de la
propia estructura y del ferrocarril. Ademas, la tipologia de la estructura debera ser, dentro
de las recomendadas por las instrucciones internas de cada Organismo, la de coste minimo
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posible, considerando construccién y conservacién, que resuelva los condicionantes
existentes.

b) Unicamente se proyectaran los tlneles estrictamente necesarios, vinculando su
longitud exclusivamente a los aspectos técnicos inherentes a cada caso. En fase de
proyecto, no se dispondran nuevos tineles o tuneles artificiales no previstos en el Estudio
Informativo y en la Declaracion de Impacto Ambiental, salvo autorizacion expresa del
Director General de Infraestructuras Ferroviarias, Presidente de ADIF o FEVE, previo
informe técnico justificativo de su necesidad.

c) Los tuneles bitubo se consideraran singulares y precisaran de un informe
justificativo del autor del proyecto sobre aspectos técnicos, aerodinamicos o de seguridad
y econdmicos, donde se compare con la solucién en tunel monotubo, previo al sometimiento
del mismo a la autorizacion expresa por parte del Director General de Infraestructuras
Ferroviarias, Presidente de ADIF o FEVE.

d) Sodlo se proyectaran desvios de servicios que intercepten con la explanacion de
las obras o con el galibo de explotacion, no realizandose actuacion alguna sobre aquellos
servicios que afecten a las zonas de dominio publico, servidumbre o afeccién.

2. Se normalizara el disefio de la seccién transversal de la plataforma, con criterios
de economia de construccion, funcionalidad y principalmente de durabilidad y facilidad de
mantenimiento de la misma.

3. Durante la fase de redaccion de los proyectos funcionales se realizara un analisis
especifico con los distintos escenarios de explotacién previsibles, contemplando la
hipoétesis de puesta en servicio de una via en primera fase y de la segunda via en fases
posteriores, para optimizar la inversion y asegurar la viabilidad de ampliaciéon de las
instalaciones hasta la situacion final. Este analisis se realizara para el disefio de los
subsistemas via, energia e instalaciones de sefalizacion y control del trafico y atendera a
criterios de sostenibilidad que consideren el coste de vida util del activo.

4. Los estudios de dimensionamiento energético se realizaran considerando el
trafico real previsto en los diferentes escenarios de explotacion. Se disefiaran las
subestaciones eléctricas de traccién y sus centros de autotransformacion, en su caso,
para que sean evolutivas, y debera proyectarse inicialmente lo que se haya de ejecutar
para la primera fase.

5. Se disefaran los sistemas de sefializacion en las futuras lineas, de modo que
coexista un sistema de referencia con otro de respaldo.

6. Se revisaran y optimizaran los criterios de dimensionamiento, construccién y
mantenimiento de las instalaciones de proteccion civil, ajustandose estrictamente a la
normativa vigente.

7. El disefio de estaciones estara orientado a priorizar su sostenibilidad social,
econdmica y ambiental. Se prestara especial atencion a los elementos que se indican a
continuacion:

a) El diseio de vias y andenes sera objeto de un estudio funcional, integrado si es
posible en el de la linea, que optimice su dimensién en funcién del volumen y tipologia del
trafico estimado en los estudios de demanda. La longitud y anchura de andenes se
justificara caso por caso.

b) El entreeje entre via general y de apartado en ausencia de andén intermedio se
ajustara al minimo posible, teniendo en cuenta las soluciones de drenaje y de electrificacion,
y en funcion de la maxima velocidad de circulacion permitida en la via general.

c) El dimensionamiento de los edificios, accesos viarios y estacionamientos partira
en cada estacion del volumen y tipologia de los viajeros estimados en los estudios de
demanda, evitando el sobredimensionamiento, pero facilitando el crecimiento modular en
el futuro si lo exige la variacion de la demanda.

d) Se prestara atencion especial al disefio bioclimatico y a la aplicacion de medidas
de eficiencia energética.

e) Paralos acabados interiores y exteriores de las estaciones se utilizaran materiales
habituales en edificacion, evitando el uso de materiales derivados de disefios singulares.
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Articulo 4. Parametros de eficiencia

Los estudios y proyectos de ferrocarriles que se redacten de conformidad con los
articulos 11 y 12 del Reglamento del Sector Ferroviario se atendran a los parametros
técnicos y econdmicos de eficiencia recogidos en el anexo | de esta Instruccion.

CAPITULO 2

Estudios y Proyectos de Carreteras

Articulo 5. Estudios Informativos.

En los Estudios Informativos que se redacten de conformidad con el articulo 25 del
Reglamento General de Carreteras se pondra un especial interés en desarrollar y optimizar
los trazados minimizando los costes de las alternativas que cumplan los requisitos
funcionales y medioambientales exigibles.

Los pardmetros de disefio deberan adaptarse al entorno en los tramos
medioambientalmente sensibles o de dificil orografia, donde podran ser menos exigentes,
de conformidad con lo indicado en el articulo 1.2 de la Norma 3.1-IC «Trazado» de la
Instruccién de Carreteras.

Articulo 6. Proyectos de Construccion y de Trazado.

1. En los Proyectos de Construccion y de Trazado que se redacten de conformidad
con los articulos 27 y 28 del Reglamento General de Carreteras, se comprobara que se ha
cumplido todo lo prescrito en el articulo 5.

Sus conclusiones se reflejaran en un informe que el autor del proyecto elaborara e
incluira en el mismo. En dicho informe se indicaran las modificaciones del trazado que, en
su caso, se hayan producido en el Proyecto con respecto al Estudio Informativo, justificando
sus motivos.

2. Las peticiones de obras o mejoras adicionales que se planteen por otras
Administraciones, nojustificadas porlafuncionalidad de la propia infraestructura proyectada,
deberan ser acordadas mediante un Convenio en el que se incluya la aportacion econémica,
por parte de la Administracion territorial solicitante, del incremento presupuestario que
resulte.

3. Con caracter general podran admitirse alteraciones en los proyectos con relacién
a los Estudios Informativos, a propuesta de las Administraciones Territoriales, cuando no
contradigan los criterios generales de sostenibilidad, economia y eficiencia de esta orden
y la Administracién proponente asuma el sobrecoste derivado de su propuesta.

4. No se incluiran en los proyectos actuaciones cuya justificacion y necesidad se
base en la promocién de desarrollos urbanisticos, poligonos industriales, y similares. Este
tipo de actuaciones no seran en ningun caso financiadas por el Ministerio de Fomento, que
podra autorizarlas, si cumplen los requerimientos para ello, para su ejecucion y financiacion
con cargo a los promotores de los desarrollos mencionados.

5. El autor de cada proyecto debera presentar al Centro Directivo, antes de la
aprobacion del mismo, una certificacion en la que reconozca cumplir las instrucciones y
parametros de eficiencia que se recogen en la presente Orden Ministerial.

Articulo 7. Criterios de eficiencia.

1. Eltrazado de las carreteras, que se seguira guiando por la Norma 3.1-I1C «Trazado»
de la Instruccion de Carreteras, tendra en cuenta las siguientes consideraciones para
incrementar la eficiencia de la infraestructura:

a) Lo establecido en el articulo 4.4 de la Ley de Carreteras y lo especificado en el
articulo 1.2 de la citada Norma 3.1-IC «Trazado», en cuanto a su aplicacién a proyectos de
ampliacion de numero de carriles en autovia, actuaciones en entornos periurbanos,
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actuaciones de acondicionamiento, mejora o ampliacion (incluso conversiéon en autovia)
de carreteras existentes, asi como a los proyectos incluidos en el parrafo quinto de dicho
articulo 1.2.

b) Larasante de la carretera se proyectara de forma que se minimicen los costes del
conjunto formado por el movimiento de tierras y las estructuras y tuneles, siempre
respetando la Declaracion de Impacto Ambiental.

c) Lalongitud de las estructuras proyectadas debera ser la minima compatible con la
Declaracion de Impacto Ambiental y con el obstaculo a salvar. Ademas, la tipologia de
estructuradebera serla de coste minimo posible, considerando construcciény conservacion,
que resuelva los condicionantes existentes.

d) Unicamente se proyectaran tineles cuando sea estrictamente necesario,
vinculando su longitud exclusivamente a los aspectos técnicos inherentes en cada caso.
En fase de proyecto, no se dispondran nuevos tuneles o tuneles artificiales no previstos en
el Estudio Informativo y en la Declaracion de Impacto Ambiental, salvo autorizacion expresa
del Director General de Carreteras, previo informe justificativo de su necesidad.

e) Como criterio general, se tratara de minimizar, en los proyectos de nuevos trazados,
la ejecucion de vias de servicio y vias colectoras.

2. De conformidad con la Norma 6.1-IC «Secciones de Firme» de la Instruccion de
Carreteras, la seccién de firme a utilizar se dimensionard de acuerdo con la categoria de
trafico que resulte con las hipoétesis de crecimiento. De entre todas las secciones posibles
se elegira aquella que suponga un coste de ejecucion y conservacion menor. En caso de
no seguirse este criterio, previo informe técnico justificativo de su necesidad, requerira la
autorizacion expresa del Director General de Carreteras.

3. En los proyectos de adecuacién de travesias se incluirdn uUnicamente las
actuaciones de firmes, sefalizacion y balizamiento que sean necesarios para mantener la
seguridad vial de la carretera. La inclusion de otras actuaciones requerira la autorizaciéon
expresa del Director General de Carreteras.

Articulo 8. Parametros de eficiencia.

Los estudios y proyectos de carreteras que se redacten de conformidad con el Capitulo
Primero del Titulo Il del Reglamento General de Carreteras se atendran a los parametros
técnicos y econdmicos de eficiencia recogidos en el Anexo Il de esta Instruccién.

CAPITULO 3
Estudios y Proyectos de Aeropuertos
Articulo 9.  Proyectos de Construccion.

El autor de cada proyecto debera presentar al correspondiente Centro directivo, antes
de la aprobacion del mismo, una certificacion en la que se reconozca cumplir las
instrucciones y parametros de eficiencia que se recogen en la presente Instruccion.

Articulo 10. Parametros de eficiencia

Los estudios y proyectos de aeropuertos que se redacten de conformidad con las
disposiciones reglamentarias en la materia se atendran a los parametros técnicos y
econdmicos de eficiencia recogidos en el anexo Il de esta Instruccién.

ANEXO |

Parametros de eficiencia para los estudios y proyectos de infraestructuras
ferroviarias

1. El presupuesto de todos los proyectos de construccién tanto de plataforma
ferroviaria como de estaciones, via, energia, catenaria y otros subsistemas, que se
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redacten por parte de los 6rganos dependientes del Ministerio de Fomento debera ser,
como maximo, el previsto en la orden de estudio, o en la correspondiente solicitud de inicio
de expediente.

2. El coste de la plataforma de las nuevas lineas de alta velocidad, se enmarcara en
los siguientes parametros:

Plataforma de nuevas lineas de alta velocidad. Coste de ejecucion material (M€/km)

Orografia accidentada

Tipo de terreno o muy accidentada

Orografia llana Orografia ondulada

2,00
4,00

4,00
8,00

4,00
8,00

8,00
12,00

8,00
12,00

12,00
16,00

Tipos de terreno, segun caracteristicas geoldgico-geotécnicas:

Tipo 1: Sin riesgos geoldgico-geotécnicos aparentes.

Tipo 2: Con potenciales riesgos geoldgico — geotécnicos (suelos blandos, expansivos,
colapsables, inestabilidades de ladera, macizos fuertemente tectonizados, afecciones
hidrogeoldgicas...).

Los costes incluyen: obras de plataforma; reposicion de servicios afectados; coste
estimado de las asistencias técnicas (5% para redaccién de estudios y proyectos, control
de obra y direccion ambiental) y 1% cultural.

Estan excluidos los costes correspondientes a: integraciones urbanas, grandes tineles
de base y tuneles bitubo en general.

3. El coste de la via e instalaciones para nuevas lineas ferroviarias o tramos de
longitud suficiente, se enmarcara en los siguientes ratios:

Coste de ejecucion material de via e instalaciones (M€/km)

Elemento Minimo Maximo
Via 1,10 1,35
Energia........ ... . . .. 0,50 0,70
Sefializacion y comunicaciones fijas y moéviles ......... 1,00 1,25

Los costes incluyen: obras; reposicion de servicios afectados y coste estimado de las
asistencias técnicas (para redaccion de estudios y proyectos, control de obra y direccion
ambiental). En el caso de la via, se incluyen los materiales, montaje, tracciéon y amolado.

El coste de energia excluye las posibles lineas de acometida que sea necesario
ejecutar para alimentar las subestaciones eléctricas.

El precio de via no incluye la posible imputacion correspondiente a las bases de
montaje y mantenimiento.

4. Los precios unitarios de las unidades de obra utilizadas en los proyectos de
plataforma ferroviaria, via, energia, instalaciones de sefalizacién y control de trafico,
telecomunicaciones y otros subsistemas, como las instalaciones de proteccion civil y
seguridad corresponderan, como maximo, a los recogidos en las bases y cuadros de
precios de referencia y actualizados anualmente. La utilizacién de unidades de obra no
recogidas en las bases y cuadros anteriores deberan ser justificados por el autor del
proyecto, con la conformidad del representante de la administracion, ADIF o FEVE.

5. El coste por unidad de superficie de tablero en estructura longitudinal a la traza, en
ejecucion material, estara comprendido entre 800 y 2500 €/m2 en funcién del tipo de
terreno y cimentacion segun se indica en el cuadro siguiente. Para que pueda aprobarse
una estructura por importe unitario superior al establecido, se requerira, previo informe
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técnico justificativo de su necesidad, una autorizacion expresa por parte del Director
General de Infraestructuras ferroviarias, Presidente de ADIF o FEVE.

Coste por unidad de superficie de viaducto Coste de ejecucion material (€/m?)

Orografia accidentada o muy

Orografia llana Orografia ondulada accidentada
Cimentacion Cimentacion Cimentacion Cimentacion Cimentacién Cimentacion
profunda directa profunda directa profunda directa

2.100 | 2.300 | 800 | 1.100 | 2.200 | 2.400 | 1.100 | 1.400 | 2.300 | 2.500 | 1.400 | 1.700

6. De entre todas las posibilidades que existan para cumplir la Declaracion de Impacto
Ambiental, se incluira en el proyecto aquella que suponga el minimo coste posible. Se
dejara en el proyecto constancia explicita de la inversidbn motivada por cuestiones
ambientales, bajo el epigrafe «coste ambiental». Se justificaran de forma expresa, valores
del coste ambiental superiores al 15% del presupuesto total del proyecto.

7. Se instalara via en placa en todos los tuneles de mas de 1.500 m de longitud,
siempre que no existan otras circunstancias que puedan desaconsejar ese tipo de via. En
€s0s casos, asi como en aquellos trayectos en que la sucesion de tuneles y viaductos
alcance esa longitud, en los tuneles entre 500 y 1.500 m, o cuando otras consideraciones
asi lo aconsejen, para adoptar la decision entre via en placa o via en balasto se realizara
un estudio técnico-econdémico, que incluya el tipo de trafico, las condiciones y costes de
construccion, explotacion y mantenimiento y el coste asociado a la transicion placa-
balasto.

8. Se establece un coste unitario, en ejecuciéon material, de actuacién en nuevas
estaciones en superficie, incluyendo edificio, sistemas de informacion, equipamiento
interno y mobiliario, comunicaciones con andenes, aparcamiento, accesos viarios e
instalaciones anexas comprendido entre 300 a 600 €/m2. En el caso de darse ratios
mayores deberan autorizarse expresamente, previo informe técnico justificativo, por el
Director General de Infraestructuras Ferroviarias, el Presidente de ADIF o FEVE.

ANEXO Il
Parametros de eficiencia para los estudios y proyectos de carreteras

1. El presupuesto de todos los proyectos de construccion que se redacten por parte
de la Direccion General de Carreteras debera ser como maximo el previsto en la orden de
estudio. En autovias interurbanas de nuevo trazado, este presupuesto se enmarcara en
los siguientes parametros:

Autovias interurbanas de nuevo trazado. Coste de gjecucion material (M€/km)

Tipo de terreno Orografia llana Orografia ondulada Orografia agcidentada
0 muy accidentada
Tipo1.............. 2,00 3,00 3,00 5,00 5,00 8,00
Tipo2.............. 2,50 3,50 3,50 5,50 5,50 8,50

Tipos de terreno, segun caracteristicas geoldgico-geotécnicas:

Tipo 1: Sin riesgos geoldgico-geotécnicos aparentes.

Tipo 2: Con potenciales riesgos geoldgico-geotécnicos (suelos blandos, expansivos,
colapsables, inestabilidades de ladera, macizos fuertemente tectonizados, afecciones
hidrogeoldgicas...).
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En variantes de poblacion con caracteristicas de carretera convencional se estableceran
los siguientes parametros:

Variantes de poblacion con caracteristicas de carretera convencional. Coste de ejecucion

material (M€/km)
Tipo de terreno Orl? grafia Orografia ondulada Orografia agcidentada o muy
ana accidentada
Tipo1................. 2,00 2,00 4,00 4,00 6,00
Tipo2................. 2,40 2,40 4,40 4,40 6,40

Tipos de terreno, segun caracteristicas geoldégico-geotécnicas:

Tipo 1: Sin riesgos geologico-geotécnicos aparentes.

Tipo 2: Con potenciales riesgos geologico-geotécnicos (suelos blandos, expansivos,
colapsables, inestabilidades de ladera, macizos fuertemente tectonizados, afecciones
hidrogeolodgicas...).

2. Los precios unitarios de las unidades de obra utilizadas en los proyectos
corresponderan, como maximo, a los recogidos en el Cuadro de Precios de Referencia de
la Direccion General de Carreteras, que sera actualizado anualmente. La utilizaciéon de
unidades de obra no recogidas en el Cuadro de Precios anterior, debera suponer, como
maximo, el 20% del presupuesto de la actuacién, excluyendo de este porcentaje las
reposiciones de servicios afectados y las actuaciones relacionadas con prospecciones y
recuperaciones arqueoldgicas.

3. El coste maximo por unidad de superficie de estructura, en ejecucién material, se
establece de acuerdo con lo indicado en la siguiente tabla:

Coste maximo por unidad de superficie de estructura (€/m?)

Tipo de estructura

Cimentacion superficial en zonas
de sismicidad baja

Cimentacion profunda en zonas
de sismicidad alta

Estructura longitudinal ala traza . . .. 900 1.200
Paso superior sobre autovia. . ... ... 600 800
Paso inferior de autovia ... ........ 800

Para que pueda aprobarse una estructura por importes unitarios superiores a los
establecidos se requerira, previo informe técnico justificativo de su necesidad, una
autorizacion expresa por parte del Director General de Carreteras.

4. De entre todas las posibilidades que existan para cumplir la Declaracién de Impacto
Ambiental, se incluira en el proyecto aquella que suponga el minimo coste posible. Se
dejara en el proyecto constancia explicita de la inversion motivada por cuestiones
ambientales bajo- el epigrafe «coste ambiental». Se justificaran de forma expresa, valores
del coste ambiental superiores al 15% del presupuesto total del proyecto.

5. Los incrementos de trafico a utilizar en los estudios de trafico, a efectos de definir
la necesidad de carriles adicionales en rampa, terceros carriles por cuestién de capacidad,
la categoria del firme, asi como cualquier otra cuestion de la geometria de la carretera
seran los siguientes:

Incrementos de tréafico a utilizar en estudios

Periodo Incremento anual acumulativo
2010 -2012 1,08 %
2013 - 2016 1,12 %
2017 en adelante 1,44 %
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6. En autovias de débil demanda (con una IMD prevista inferior a los 7.000 vehiculos/
dia en el afio de puesta en servicio) se debera ser especialmente estricto en las condiciones
de trazado que supongan aumentos importantes de coste, especialmente en el
planteamiento de carriles adicionales.

7. Enlos proyectos de autovias de débil demanda (IMD prevista inferior a 7.000 veh/
dia) se incluira un anejo especifico del proyecto que recoja la viabilidad e idoneidad de su
posible ejecucion progresiva, de forma que en una primera fase se ejecutara la primera
calzada de la autovia. En aquellos casos en que asi se establezca por la Direccién General
de Carreteras, el proyecto se dividira en dos fases, de manera que en la primera fase se
ejecute la primera calzada de autovia.

8. Los enlaces entre autovias se disefiaran de manera que la longitud de estructura
sea la menor compatible con la capacidad que deba tener cada uno de los ramales. El
coste de ejecucion material del enlace debera situarse en el entorno de lo indicado en la
siguiente tabla, salvo autorizacion expresa del Director General de Carreteras. Se podran
establecer nuevas tipologias en la actualizacion de estos parametros.

Presupuesto de enlaces (en ejecucién material)

IMD suma de las dos autovias/autopistas Presupuesto del enlace en Incremento de presupuesto
que enlazan terrenos tipo 1 (M€) en terrenos tipo 2 (M€)
IMD < 20.000 6,0 0,5
20.000 < IMD =40.000 10,0 1,0
40.000 < IMD =< 80.000 15,0 1,5
IMD > 80.000 20,0 2,0

Tipos de terreno, segun caracteristicas geoldgico-geotécnicas:

Tipo 1: Sin riesgos geoldgico-geotécnicos aparentes.

Tipo 2: Con potenciales riesgos geoldgico-geotécnicos (suelos blandos, expansivos,
colapsables, inestabilidades de ladera, macizos fuertemente tectonizados, afecciones
hidrogeoldgicas...).

ANEXO Il

Parametros de eficiencia para los estudios y proyectos de aeropuertos

1. En todos los cuadros del Anexo lll se consideraran los importes en términos de
ejecucion material (impuestos no incluidos) y los siguientes tipos de terrenos segun su
comportamiento geolégico-geotécnico:

Tipos de terreno segun comportamiento geolégico-geotécnico

Tipo 1: Sin riesgos geoldgico-geotécnicos aparentes.
Tipo 2: Con potenciales riesgos geoldgico-geotécnicos (suelos blandos, expansivos,
colapsables, inestabilidades de ladera, sismicidad, tecténico, hidrogeoldgico, suelos rocosos).

2. El presupuesto de aprobacién de todos los proyectos de inversién de obras y
suministros que se redacten por parte de Aena debera ser, como maximo, el previsto en la
ficha de inversién aprobada, con una desviacién maxima del 20%.

3. El coste de la nueva construccion de los edificios terminales de pasajeros se
enmarcara en los siguientes parametros:

Coste de Edificios terminales (€/m?)

Medianos

Tipo de Pequefios tre 10.000 m? Grandes
Terreno (< 10.000 m?) (en1r§o.obo m{;‘ y (> 100.000 m?)
Tipo1.............. 2.200 2.700 2.000 2.400 1.700 2.000
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Tipo de Pequefios Grandes
(entre 10.000 m? y
Terreno (< 10.000 m?) 100.000 m?) (> 100.000 m?)
Tipo2.............. 2.500 3.000 2.200 2.700 1.900 2.200

Los costes incluyen: obra civil; mobiliario; reposicion de servicios afectados y coste
estimado de asistencias técnicas (10% para redaccion de proyectos, control de obra,
direccion ambiental).

Estan excluidos los costes correspondientes a: los sistemas de tratamiento de equipajes
y pasarelas de acceso a aeronaves; las instalaciones de seguridad (controles de seguridad
al pasajero, inspeccion de equpajes de bodega, CCTV); las instalaciones informaticas (redes
y proceso de datos) y de sistemas de informacion; y los accesos al edificio.

4. EI coste de la nueva construccion de los edificios técnicos se enmarcara en los
siguientes parametros:

Coste de edificios técnicos (€/m?)

Ti Edificios para bloques técnicos y Hangares, servicios de extincion de
ipo de terreno S : ; .

oficinas en general incendios y terminales de carga
Tipo1................. 1.800 2.200 1.500 1.800
Tipo2................. 2.000 2.400 1.800 2.100

Los costes incluyen: obra civil; mobiliario; reposicion de servicios afectados y coste
estimado de asistencias técnicas (9% para redacciéon de proyectos, control de obra,
direccion ambiental).

Estan excluidos los costes correspondientes a: las instalaciones informaticas (redes y
proceso de datos).

5. El coste de la nueva construccion de las torres de control se enmarcara en los
siguientes parametros:

Coste de fuste y fanal para torres de control para una sola pista*

Tipo de terreno Altura total inferior a 30 m (€/m) Altura superior a 30 m (€/m)
Tipo1.......... ... ..., 90.000 130.000 130.000 180.000
Tipo2.......... .. ... ..., 100.000 140.000 160.000 230.000

Coste de fuste y fanal para torres de control situadas entre 2 6 mas pistas*

Tipo de terreno Coste (€/m)

Tipo1................ 150.000 210.000
Tipo2 ...t 180.000 250.000

Coste de edificio de servicios para torres de control*

Tipo de terreno Coste (€/m?)

Tipo1................ 1.800 2.200
Tipo2................ 2.000 2.400

(*) Todos los costes incluyen: obra civil; reposicién de servicios afectados y coste estimado de asistencias
técnicas (12% para redaccion de proyectos, control de obra y direccién ambiental). Estan excluidos los costes
correspondientes a: las instalaciones informaticas (redes y proceso de datos) y a las instalaciones de navegacion
aérea.
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6. El coste de la nueva construccion de los edificios aparcamiento para vehiculos
ligeros, se enmarcara en los siguientes parametros:

Coste de edificios aparcamiento para vehiculos ligeros (€/plaza)

Tipo de terreno Plantas nivel calle y superiores Plantas subter:ig:ﬁtseo bajo nivel de
Tipo 1 12.000 15.000 14.000 17.000
Tipo 2 13.000 17.000 15.000 20.000

Los costes incluyen: obra civil; reposicion de servicios afectados y coste estimado de
asistencias técnicas (9% para redaccion de proyectos, control de obra y direccidn
ambiental).

Estan excluidos los costes correspondientes a instalaciones de control de accesos,
lectura de matriculas y direccionamiento plaza a plaza.

7. El coste de la nueva construccion de aparcamientos en superficie se enmarcara
en los siguientes parametros:

Coste de aparcamientos en superficie (€/m?)

Tipo de terreno Orografia llana Orografia ondulada
Tipo1.................. 110 137 140 180
Tipo2......... ... .. .. 140 180 190 240

Los costes incluyen: obra civil; reposicién de servicios afectados; marquesinas;
iluminacién y coste estimado de asistencias técnicas (10% para redaccién de proyectos,
control de obra y direccion ambiental).

Estan excluidos los costes correspondientes a instalaciones de control de accesos,
lectura de matriculas y direccionamiento plaza a plaza.

8. Elcoste de la nueva construccion de pistas, atendiendo a su clasificacion segun el
criterio de la OACI, se enmarcara en los siguientes parametros:

Caracteristicas de las pistas para su clasificacién segun el criterio de la OACI

Clasificacion Ancho de pista Ancho de margenes Ancho de franja
Pistal.............. 60 m 7,5m 300 m
Pistall. ............. 45 m 75m 300 m
Pistalll ............. 30m - 150 m

Coste de pistas (€/m)

Tipo de Pista Tipo de Terreno Orografia Llana Orografia Ondulada
Pistal........... Tipo1........ 7.700 9.350 9.900 12.650
Tipo2........ 9.900 12.650 14.300 17.600
Pistall. .......... Tipo1........ 5.500 7.700 7.700 9.900
Tipo2........ 7.700 9.900 11.000 14.300
Pistalll .......... Tipo1........ 3.850 5.700 5.000 7.500
Tipo2........ 5.000 7.500 7.150 10.700

Los costes incluyen: obra civil; reposiciéon de servicios afectados; balizamiento y coste
estimado de las asistencias técnicas (10% para redaccion de proyectos, control de obra y
direccion ambiental).
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Sila pista de vuelos requiere de sistema de luces de aproximacion, se debera incrementar
el coste total entre 5 y 10 M€ por cada umbral.

9. El coste de la nueva construccién de calles de rodaje, se enmarcara en los
siguientes parametros:

Coste de calles de rodaje (€/m)

Tipo de terreno Orografia Llana Orografia Ondulada
Tipo1.... ... ... . . .. 2.750 5.600 3.850 7.400
Tipo2......... ... .. 3.850 7.400 5.500 10.700

Los costes incluyen: obra civil; reposiciéon de servicios afectados; balizamiento y coste
estimado de las asistencias técnicas (10% para redaccion de proyectos, control de obra y
direccion ambiental).

10. El coste de la nueva construccion de plataformas de estacionamiento de
aeronaves, se enmarcara en los siguientes parametros:

Coste de plataformas de estacionamiento de aeronaves (€/m?)

Tipo de terreno Orografia Llana Orografia Ondulada
Tipo 1 140 175 180 225
Tipo 2 175 220 250 320

Los costes incluyen: obra civil; reposicion de servicios afectados; balizamiento y coste
estimado de las asistencias técnicas (10% para redaccion de proyectos, control de obra y
direcciéon ambiental).

11. El coste de la nueva construccion de centrales eléctricas, se enmarcara en los
siguientes parametros:

Coste de centrales eléctricas

Potencia Instalada Coste (ME/MW)
Menorde 5MW . ... ... ... .. .. 3,0 4,0
Entre S MWy 1OMW . ............ 2,5 3,0
Mayorde 10MW ... ............. 1,5 2,0

Los costes incluyen: obra civil; reposicion de servicios afectados y coste estimado de
las asistencias técnicas (10% para redaccion de proyectos, control de obra, direccion
ambiental y legalizaciones).

12. Cuando se trate de obras de ampliacién o adecuacion en el campo de vuelos en
lugar de nueva construccién, como en el caso de ampliacién de pista o calle de salida
rapida, se debe considerar un incremento estimado del 20 % a los importes anteriormente
definidos para tener en cuenta las medidas mitigadoras precisas por seguridad operacional
y trabajos nocturnos que aseguren la minima incidencia en las operaciones
aeroportuarias

13. De entre las posibilidades que existan para cumplir la Declaracién de Impacto
Ambiental, se incluira en el proyecto aquella que suponga el minimo coste posible. Se
dejara en el proyecto constancia explicita de la inversion motivada por cuestiones
ambientales bajo el epigrafe «coste ambiental». Se justificaran de forma expresa, valores
del coste ambiental superiores al 15% del presupuesto total del proyecto.
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MINISTERIO SECRETARIA DE ESTADO

DE PLANIFICACION

DE FOMENTO E INFRAESTRUCTURAS

RESOLUCION DE LA SECRETARIA DE ESTADO DE PLANIFICACION E
INFRAESTRUCTURAS, SOBRE CRITERIOS DE DISENO DE LINEAS FERROVIARIAS
PARA EL FOMENTO DE LA INTEROPERABILIDAD Y DEL TRAFICO DE
MERCANCIAS

La politica de la Unién Europea en materia ferroviaria tiene como objetivo la creacion de un
espacio sin fronteras interiores, favoreciendo la interconexién y la interoperabilidad de las
redes nacionales, a través de acciones normativas y de armonizacién técnica. Este nuevo
sistema ferroviario debe permitir una redistribucién entre los modos de transporte y, por
tanto, un aumento de la competitividad del transporte ferroviario.

Estos objetivos, que se han establecido en las sucesivas directivas en materia de
interoperabilidad, se reflejan expresamente en la “Directiva 2008/57/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 17 de junio de 2008, sobre la interoperabilidad del sistema
ferroviario dentro de la Comunidad”, que ha sido transpuesta al ordenamiento interno
mediante el Real Decreto 1434/2010, de 5 de noviembre, sobre interoperabilidad del
sistema ferroviario de la Red Ferroviaria de Interés General. Frente a los anteriores, este
nuevo texto introduce una mayor vocacion de globalidad: por un lado, integrando los
sistemas de alta velocidad y convencional, y por otro lado, estableciendo la extension
progresiva del ambito de aplicacidon de la Directiva —y por tanto de las correspondientes
Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad- a la totalidad de la red. Si hasta ahora el
ambito de aplicacion se limitaba a la Red Transeuropea oficialmente definida por cada pais —
la denominada Red TEN-, progresivamente la aplicacién se debera extender a toda la red.

Desde el punto de vista técnico, las caracteristicas tradicionales de la red espafiola (en
especial en lo relativo a ancho de via “ibérico” 1.668 mm vy electrificacidn a 3 kV CC), aunque
son admitidas en las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad como soluciones validas,
obligan a establecer multiples zonas de transicion con las redes disefiadas con los
parametros normalizados europeos (ancho de via 1.435 mm, denominado ancho estandar
europeo y electrificacion a 25 kV CA). Para una mayor eficiencia de la explotacién, se
considera conveniente adoptar las medidas necesarias que faciliten una transicion paulatina
gue elimine progresivamente estos puntos de ruptura. En esta linea, el Plan Estratégico de
Infraestructuras y Transportes 2005-2020 (PEIT), establece como objetivo en su apartado
5.2.2) la “definicion de una estrategia precisa de cambio de ancho en la red convencional
coherente con el desarrollo de la red ferroviaria y con el objetivo de asegurar la
interoperabilidad con la red europea”. Asimismo, en el apartado 6.4.1 se establece como
prioridad en relacién a la red convencional la “preparacion para su transformacion
progresiva en ancho UIC”.

Por otro lado, el impulso del transporte de mercancias por ferrocarril es uno de los objetivos
prioritarios de la politica de transportes, tanto a nivel europeo como espafiol, y en
consonancia con ello el Ministerio de Fomento ha elaborado un plan especifico de actuacién,
el “Plan Estratégico para el Impulso del Transporte Ferroviario de Mercancias en Espafa”,



que fue presentado en septiembre de 2010. Este objetivo se ha recogido asimismo en la
recientemente aprobada Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible donde, en su
articulo 97.2, se fijan como prioridades para la planificacion estatal de infraestructuras del
transporte:

a. Adaptar las lineas de la red bdsica para el transporte de mercancias por ferrocarril,
para hacer posible la circulacion de trenes de mercancias de mds de 750 metros de
longitud.

b. Adaptar a las condiciones de eficiencia y calidad comunitarias las lineas de la red
ferroviaria de interés general incluidas en los corredores de mercancias que integren
la red ferroviaria europea para un transporte de mercancias competitivo, asi como de
todas aquellas otras que presenten claras posibilidades de desarrollo para el
transporte de mercancias. (...)

e. Introducir las mejoras que permitan la conexion de la red ferroviaria de alta velocidad
con la red ferroviaria convencional. {...)

g. Impulsar el desarrollo de las infraestructuras ferroviarias para la mejora progresiva de
la conexion con las infraestructuras internacionales de ancho estdndar.

Para poder cumplir estos objetivos es preciso que, tanto las nuevas lineas como el
acondicionamiento o modernizacion de las existentes, cuando esté prevista la circulaciéon de
trenes de mercancias, se disefien con unas especificaciones técnicas que faciliten y permitan
una mayor eficiencia en la circulacion de estos trenes, en particular reduciendo sus costes de
operacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, y con los objetivos de facilitar la transicién a los estdndares
comunitarios y fomentar el tréfico ferroviario de mercancias, al amparo de lo establecido en
el articulo 81.2 de la Ley 39/2003, de 17 de noviembre del Sector Ferroviario, en
consecuencia

HE RESUELTO:

En los estudios informativos y proyectos de lineas ferroviarias que se redacten a partir de la
fecha de esta Resolucidn, en tramos de la Red Ferroviaria de Interés General con anchos de
via 1.435 mmy 1.668 mm, se tendran en cuenta los siguientes criterios técnicos de disefio:

PRIMERO: Aplicacion de las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad

Con cardcter general, para el disefio y construccion de nuevas lineas ferroviarias o en la
modificacion de las existentes, se aplicaran las Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad
de los subsistemas pertinentes.
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SEGUNDO: Ancho de via

a. Para la construccién de nuevas lineas se utilizaran, con caracter general, traviesas de
ancho 1.435 mm, salvo que se prevea su explotacién inicial en ancho 1.668 mm, en cuyo
caso:

i.) De manera general, se utilizaran traviesas de ancho mixto aptas para tres carriles.

ii.) Si la explotacion inicial se prevé uUnicamente en ancho 1.668 mm se utilizaran
traviesas de ancho mixto pero se instalaran sélo los aparatos de via, carriles y
fijaciones necesarios para su explotacion en este ancho, salvo que se justifique la
conveniencia de la instalaciéon desde el inicio de la superestructura para ancho
1.435 mm por razones econdmicas o de futura afeccién a la explotacion.

iii.) La Direccién General de Infraestructuras Ferroviarias, a propuesta de ADIF, podra
aprobar para determinadas lineas o tramos, la instalacién de otros tipos de traviesa
gue permitan el cambio de ancho, previa estudio comparativo en el que se
justifique, para ese caso particular, la idoneidad de ese otro tipo frente a la traviesa
de ancho mixto para tres carriles.

Cuando se utilice via en placa se seguirdn las mismas disposiciones citadas anteriormente
respecto a los anchos de via.

b. En actuaciones sobre la red existente en ancho 1.668 mm (renovaciones, variantes,
duplicaciones, ramales de conexidn, etc.), se instalardn traviesas de ancho mixto para
tres carriles. El carril correspondiente al ancho 1.435 mm y los aparatos de via para este
ancho solo se instalaran de inicio cuando esté prevista a corto plazo la explotacidn en los
dos anchos o se justifique su conveniencia por razones econdémicas o de futura afeccion a
la explotacion.

La Direccién General de Infraestructuras Ferroviarias, a propuesta de ADIF, podrd
aprobar para determinadas lineas o tramos, la instalacidon de otros tipos de traviesa que
permitan el cambio de ancho, previo estudio en el que se demuestre que no se prevé una
explotacién simultdnea de la linea en ambos anchos de via, y que justifique, para ese
caso particular, la idoneidad de ese otro tipo frente a la traviesa de ancho mixto para tres
carriles.

c. Previamente a la implantacion de estas traviesas de ancho mixto, mientras no exista un
modelo homologado de traviesa simétrica para tercer carril, se realizard un analisis
especifico para establecer la posicion optima de la traviesa. Este andlisis debera
realizarse con una perspectiva global del itinerario y tendra en cuenta factores como los
galibos en tuneles y puntos singulares, entre ejes, peraltes, posicion de vias de apartado
o derivaciones, funcionalidad de estaciones, existencia de andenes, etc. Cuando se
disponga de traviesas homologadas simétricas aptas para tres hilos, se decidird en cual
de los dos anchos se mantiene el eje de simetria.
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d. No obstante, no seran de aplicacidn estas prescripciones y podran emplearse traviesas de
caracteristicas analogas a las existentes actualmente, en aquellos casos en los que se
sustituyan traviesas deterioradas, tanto en las pequefias actuaciones de reparacion y
mantenimiento de lineas, como en el caso de actuaciones de reparacion en situaciones
de urgencia.

TeERCERO: Galibo

a. Con caracter general, para la construccion de nuevas lineas en las que Unicamente se
prevea la explotacién en ancho 1.435 mm, se empleard el gélibo GC .

En aquellas nuevas lineas en las que sea necesaria la explotacidén inicial en ancho 1.668
mm, se utilizara un galibo envolvente definido por la combinacién del géalibo GC para la
linea de ancho estandar europeo y del galibo GEC16 ? para la linea de ancho ibérico,
conforme a los pardmetros que se recogen en el Anexo a esta Resolucion

b. En el caso de actuaciones sobre la infraestructura de lineas existentes, se analizara la
posibilidad de implantar estos galibos en el tramo de actuacién, teniendo en cuenta el
corredor, funcionalmente completo, en el que éste se sitle. Para ello se realizard un
analisis de la viabilidad técnica y econdmica de su aplicacién en puntos singulares, como
estructuras o tuneles ya existentes.

En actuaciones sobre la electrificacion de lineas existentes, se analizara, siempre que sea
compatible con las exigencias de explotacion, la instalacién de catenaria rigida en los
tuneles, si ello facilita la implantacidn futura del gdlibo objetivo.

Si como resultado de los analisis antes citados, se concluyera la inviabilidad de la
incorporacion de estos galibos o de instalacién de catenaria rigida, la Direccién General
de Infraestructuras Ferroviarias debera autorizar la correspondiente excepcién motivada.

c. La Direccién General de Infraestructuras Ferroviarias podra determinar, mediante
Resolucidn, galibos especiales en aquellos corredores donde sea preciso para permitir
determinados tipos de trafico de mercancias, como los relativos al transporte intermodal
ferrocarril-carretera.

Gélibo GC: Segtin se define en las diferentes Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad de
Infraestructura y Material Rodante.

Gélibo GEC16: Segiin se define en el borrador de Instruccion de Galibos Ferroviarios en redaccion por la
Direccion General de Infraestructuras Ferroviarias y en tramites de aprobacion. Sus principales
parametros se recogen en el Anexo de la presente resolucion.
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CuARrTO. Pendiente

Con caracter general, para el disefio de nuevas lineas en las que esté prevista la
circulacidn actual o futura de traficos de mercancias no se superaran pendientes de 12,5
milésimas.

Cuando las condiciones orograficas y geotécnicas no permitan el empleo de estas
pendientes, se podra emplear una rampa de 15 milésimas siempre y cuando se realice un
estudio justificativo de que las pendientes, en la longitud propuesta, en la hipdtesis mas
desfavorable de los traficos de mercancias previsibles en la linea, no suponen perjuicios
significativos para la explotacion de la linea.

Excepcionalmente podran adoptarse pendientes mayores, sin superar las 20 milésimas
en ningln caso, previa aprobacidén expresa de la Direccion General de Infraestructuras
Ferroviarias, y sdlo en los siguientes supuestos:

i) Cuando las pendientes a adoptar sean superiores a 15 milésimas pero no superen
las existentes en el encaminamiento actualmente utilizado, en su caso. Para ello se
deberd realizar un estudio justificativo de que las pendientes, en la longitud
propuesta, en la hipdtesis mas desfavorable de los traficos de mercancias
previsibles en la linea, no suponen perjuicios significativos para la explotacién de la
linea.

ii)  Cuando, como resultado de los estudios que se indican a continuacién, se opte por
mantener, total o parcialmente, un trazado existente alternativo para el trafico de
mercancias. En este caso se realizardn previamente los siguientes estudios
justificativos:

= Estimaciéon econdmica de las actuaciones complementarias a realizar en el
trazado existente alternativo para mantenerlo en servicio y mejorar su
explotacién para el trafico de mercancias.

= Estudio econdmico comparativo entre la opcidn de un Unico nuevo trazado
apto para trafico de viajeros y de mercancias que cumpla las limitaciones
de pendiente anteriores y la opcidon de mantener en servicio la linea actual
para mercancias y construir un nuevo trazado para viajeros con pendientes
superiores. El estudio incluird, ademds de los costes de primera
implantacion de la infraestructura y de adecuacién de la linea existente,
los costes de mantenimiento y de explotacién, asi como las repercusiones
a los operadores durante un periodo significativo de la vida util de la obra.
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iii) En elementos puntuales, ubicados en ambito urbano o con condicionantes
ambientales restrictivos, que necesiten mayores pendientes, siempre que se trate
de longitudes muy reducidas.

b. Para el disefio de actuaciones en variante sobre lineas existentes en las que se prevea
trafico de mercancias, las pendientes a adoptar no seran superiores a las pendientes del
corredor en que se ubican. En la medida de lo posible, se utilizaran los parametros antes
citados para nuevas lineas, previo analisis de viabilidad de la aplicacién de estos
pardmetros en la totalidad del corredor.

Si como resultado de este analisis, se concluyera la inviabilidad del disefo con estos
pardmetros, la Direccion General de Infraestructuras Ferroviarias deberd autorizar la
correspondiente excepcién motivada.

QuiNTO. Longitud de vias de apartado y recepcion/expedicion de trenes.

a. Como regla general, en las nuevas lineas en las que se prevea trafico de mercancias, las
vias de apartado y de recepcidn/expedicion de trenes en las terminales de mercancias
tendran la longitud necesaria para permitir el cruce o estacionamiento de trenes de, al
menos, 750 metros de longitud. Se tendrdn en cuenta las restricciones de los sistemas de
sefalizacion que esta previsto instalar en la Red.

b. En el caso de actuaciones sobre lineas existentes pertenecientes a la Red Basica de
Mercancias, tal y como se define en el Plan Estratégico para el Impulso del Transporte
Ferroviario de Mercancias en Espafia, que afecten a alguno de los apartaderos que esté
previsto adecuar para trenes de 750 m en los estudios funcionales a los que se refiere el
apartado octavo, letra b) de esta Resolucién se aprovechara la actuacién para implantar
la longitud necesaria de las vias de apartado.

Ese tipo de actuaciones se realizardn preferentemente sobre corredores funcionalmente
completos, actuando sobre las vias de apartado necesarias y sobre las vias de
recepcion/expedicidn de las terminales de mercancias existentes en el corredor.

SExTO. Carga por eje

La seleccidn de las cargas por eje para el disefio de las nuevas lineas o de las actuaciones de
adecuacidon de las existentes, se efectuara de acuerdo con las prescripciones de las
Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad aplicables.
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SEpTimMo. Electrificacion

a.

Con cardacter general, la construccion de nuevas lineas y la electrificacion de las
existentes, se proyectard con tension de 25 kV CA.

La electrificacién en 3 kV CC se podrd admitir en tramos de longitud reducida que sean
prolongacién de redes existentes, siempre y cuando asi se autorice, expresa y
motivadamente, por la Direccidn General de Infraestructuras Ferroviarias.

Cuando se instale catenaria de 3 kV CC se utilizardan elementos de aislamiento que
permitan su transformacidn posterior a 25 kV CA.

Cuando la explotacion inicial vaya a realizarse en ancho 1.668 mm, el disefio se realizard
de forma que sea posible su transformacién posterior, para permitir la explotacion con
tercer carril o en ancho estandar europeo.

Octavo. Adecuacion de corredores existentes al trafico de mercancias.

a.

Las actuaciones que se contemplan en el Plan Estratégico para el Impulso del Transporte
Ferroviario de Mercancias en Espana para la adecuacién de lineas existentes al trafico de
mercancias, se programaran preferentemente por corredores completos susceptibles de
explotacion.

La Direccion General de Infraestructuras Ferroviarias aprobara los estudios funcionales
de estos corredores, en los que, en particular, se determinaran aquellos apartaderos, a
los que se refiere el apartado quinto, letra b) de esta Resolucion, cuya longitud es preciso
adecuar para permitir la circulacion de trenes de mercancias de 750 m.

NoveNno. Autorizacion de excepciones a la aplicacion de estas prescripciones.

La autorizacién de las excepciones a estas prescripciones salvo los casos establecidos
expresamente en esta Resolucién, corresponde a la Secretaria de Estado de Planificacion
e Infraestructuras, previo informe motivado de la Direccidon General de Infraestructuras
Ferroviarias. La elaboracién de este informe se llevard a cabo teniendo en cuenta el
corredor completo en el que se ubique el tramo objeto de la actuacién.

Las excepciones, que conforme a lo establecido en esta Resolucién, se autoricen al
contenido de los estudios informativos, seran validas directamente para los proyectos
sucesivos que los desarrollen. En el caso de que estos proyectos modifiquen las
condiciones autorizadas previamente, sera precisa una nueva autorizacion.
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DEcimo. Aplicacion a actuaciones en curso.

a. En el caso de lineas o tramos con estudios o proyectos pendientes de aprobacion, se
estudiard especificamente de manera particularizada la viabilidad de aplicaciéon de esta
resolucion.

b. Para las actuaciones con obras en curso, se analizard la viabilidad de aplicacién de los
apartados segundo y quinto de esta resolucion.

UNDEcImMO. Vigencia.

Queda sin efecto la Resolucién de 16 de abril de 2002 de la Secretaria de Estado de
Infraestructuras que quedard sustituida a todos los efectos por la presente Resolucién, que
sera aplicable a partir del dia siguiente al de su comunicacién a sus destinatarios.

Madrid, de julio de 2011
EL SECRETARIO DE ESTADO DE PLANIFICACION E INFRAESTRUCTURAS

Victor Morlan Gracia

Destinatarios:
Secretario de Estado de Transportes
Secretaria General de Infraestructuras
Secretario General de Transportes
Director General de Infraestructuras Ferroviarias
Director General de Transporte Terrestre
Presidentes de ADIF y de RENFE Operadora
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Anexo

Definicion del GALIBO GEC16

(Este anexo incluye un extracto del borrador de Instruccion de Gdlibos Ferroviarios en redaccion por la Direccion
General de Infraestructuras Ferroviarias y en tramites de aprobacion)

El gdlibo cinematico de implantacién de obstaculos GEC16 se define en base al contorno de
referencia definido en las figuras 1,2 y 3 y las reglas asociadas definidas en la EN 15273-3:2009.

1. CONTORNOS DE REFERENCIA

En la figura 1 se define el contorno de referencia de las partes altas.

4700

1720

3320

1675

f 5 /9

(1) Plano de rodadura
NOTA Partes bajas segun las figuras 2 o 3.
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]—.

Figura 1. Contorno de referencia para las partes altas del gdlibo cinemdtico GEC16 (Dimensiones en mm)

Ministerio
de Fomento

] 0 Secretarfa de
Estado de
Planificacion e
Infraestructuras



En la figura 2 se define el contorno de referencia de las partes bajas del material apto para circular

por frenos de via en posicidn activa.
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Figura 2. Contorno de referencia para las partes bajas del gdlibo cinemdtico GEC16 del material apto para

circular por frenos de via en posicién activa. (Dimensiones en mm)

En la figura 3 se define el contorno de referencia de las partes bajas del material no apto para circular

por frenos de via en posicidn activa.

1675
1637
1367
, 1292
\ , 1052
Q 962
3 N | >
[ I -
ol 8t g ol
3l 2] = i 50 ®
834

(1) Plano de rodadura

Figura 3. Contorno de referencia para las partes bajas del galibo cinemdtico GEC16 del material no apto para

circular por frenos de via en posicion activa. (Dimensiones en mm)
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2. PRINCIPALES PARAMETROS
Para la aplicacién de las reglas asociadas se consideran los valores siguientes:
L=1,733m
lnom = 1,668 m
so=04
ho=0,5m
lo=Dp=0,05m
I'0=D’p=0,066 m
h’'0=05m
s’0=0,225
Altura superior de verificacion: h’y= 6,5 m
Altura inferior de verificacion: h’, =5 m
€,0=0,170 m
e,=0,110m

3. SALIENTES
Los salientes son los indicados en la tabla 1.

Tabla 1. Salientes

Salientes para un ancho de via “/” y una altura “h” por encima del plano de rodadura
h>0,4m Zona de
Rayon h<04m t6
04m<hs<332m h>332m pantdgrafos
25 [-166¢ 375 [-1668
250sR< Sicin:Sacin:;"' 5 Sicin = Sacin = 7 + 2 25 /1666
Sicin=—t
50 [-1668 R 2
GEC16 S. . =—_019+ L 50 /-1668
e g 2 Sicin =— —0185+
R 25 [-1668
150 <R <250 Spein=—
g 90 yg, [71668 60 /- 1668 R 2
acin R 4 Sacin = ; - 0,225 +
4. EFECTOS CUASIESTATICOS
Los efectos cuasiestaticos se calculan de acuerdo a la tabla 2.
Tabla 2. Efectos cuasiestdticos
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BN
=
(j= 3 =T

gsi (curva interior) [m] gsq (curva exterior) [m]
04 15 _005].6 [N=0,5].0 | —22[1-0,05]. [n-0,5].6
1,733 1733

5. INSCRIPCION EN ACUERDOS VERTICALES
El radio del acuerdo vertical R, 2500m.

- Las cotas verticales de las partes altas del contorno de referencia se aumentaran en:

AhRV (m) = ngn)

Las cotas verticales de las partes bajas del contorno de referencia se reducirdn en el mismo valor. En
el caso de 500 m < R, £ 625 m y para cotas iguales o inferiores a 80 mm, como las reducciones serian
mayores que la altura del contorno de referencia, solo se considerard una reduccion igual a la
distancia entre el contorno de referencia y el plano de rodadura
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INFORME COMPARATIVO DE LA FUNCIONALIDAD DE LAS
DIFERENTES ALTERNATIVAS EN EL TRAMO CASTEJON-COMARCA
DE PAMPLONA A TRAVES DEL CORREDOR NAVARRO DE ALTAS
PRESTACIONES

1 INTRODUCCION

En la actualidad, las lineas de alta velocidad, entendidas como lineas nuevas construidas para permitir la
circulacion de trenes a velocidades iguales o superiores a 250 km/h, estan dedicadas mayoritariamente al trafico
exclusivo de pasajeros.

Ello es asi incluso en casos en los que el propio disefo de la linea contemplaba su uso tanto por trenes de viajeros
como de mercancias.

En Europa, la construccion de este tipo de lineas se inicid en el Gltimo cuarto del siglo pasado y surgié como
respuesta a la resolucion de la saturacion de determinados tramos de las redes ferroviarios, secciones que
formaban parte de redes de uso compartido por servicios de viajeros y de mercancias, por lo que originalmente
las ampliaciones de red mediante nuevas lineas se disefiaron mayoritariamente manteniendo su concepcion de
lineas integradas en una red de uso general.

Es te fue el caso de las primeras lineas disefiadas y construidas en Italia, Alemania y también en Espafa. La primera
linea de Alta Velocidad espaiola, Madrid-Sevilla, surgio para resolver las carencias de capacidad de los accesos de
la red ferroviaria a Andalucia y se diseii6 y construyo con rampas maximas de 14 %o, que revela su vocacion original
de linea compartida.

Sin embargo, tras el importante éxito comercial alcanzado por el servicio de pasajeros de alta velocidad y el
espectacular crecimiento de esta demanda, que ha ido absorbiendo mas capacidad de las nuevas lineas e
incrementando asi la dificultad de intercalar los trenes mas lentos, unido a la natural prevencion ante el mayor
riesgo que representa la heterogeneidad de traficos en el aseguramiento de la calidad del servicio de alta
velocidad, se fue favoreciendo la identificacion de las nuevas lineas de alta velocidad como lineas dedicadas al
servicio de pasajeros.

En la actualidad hay en servicio en Europa cerca de 9.000 km de lineas nuevas de Alta Velocidad, siendo las menos
las lineas o secciones en las que hay explotacidon mixta, viajeros y mercancias, y muchas veces el paso de los trenes
de mercancias suele realizarse en régimen de segregacion horaria. Algo asi como, lineas de alta velocidad de
pasajeros de dia y de mercancias de noche.

En esa misma direccion avanza el progreso tecnoldgico del sistema de alta velocidad, que acelera su
competitividad incrementando las velocidades de disefno hasta y por encima de los 350 km/h, lo cual camina en
el sentido de aumentar la complejidad de su coexistencia con los traficos lentos, resultando que el progreso de la
alta velocidad avanza profundizando en su concepcion como sistema de transporte exclusivo de pasajeros y ahonda
en su identificacion como el nuevo ferrocarril de viajeros.

No obstante, tecnolodgica y funcionalmente la coexistencia de traficos es compatible y en muchos casos la
existencia de lineas de alta velocidad con capacidad remanente puede propiciar, bajo requerimientos especificos,
una oferta de mercancias de alta calidad que favorezca la tan necesaria como tantas veces reclamada mejora de
la participacion del ferrocarril en la demanda de transporte de mercancias, lo que a la vez contribuira a la mejora
del balance econémico de la linea.

En la actualidad parece que las circunstancias apuntan en ese sentido y muchas de las nuevas lineas de alta
velocidad que estan en avanzada construccion y que se estan proyectando contemplan su explotacion como lineas
mixtas, al menos parcialmente.
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INFORME COMPARATIVO DE LA FUNCIONALIDAD DE LAS
DIFERENTES ALTERNATIVAS EN EL TRAMO CASTEJON-COMARCA
DE PAMPLONA A TRAVES DEL CORREDOR NAVARRO DE ALTAS
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La intencion de esta aportacion no es otra que intentar resumir la problematica que plantea la explotacion mixta
en las lineas de alta velocidad, caracterizar las practicas existentes en ese régimen de explotacion y sintetizar los
requisitos esenciales a considerar en la coexistencia de traficos de viajeros y mercancias en una linea de alta

velocidad.
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2 PROBLEMATICA GENERAL DE LAS LINEAS DE ALTA VELOCIDAD CON TRAFICO DE MERCANCIAS. LAV
MIXTAS

Posibilitar la circulacion de los trenes a alta velocidad obliga a que las lineas tengan unas caracteristicas de diseno
para altas prestaciones, unas técnicas constructivas y tolerancias de montaje especificas y unas practicas de
mantenimiento muy exigentes que las hacen distinguibles de las lineas convencionales.

e Trazados con grandes radios en planta, 3.100 m < R < 7.500 m, radios de curvatura en las transiciones
verticales superiores a 31.000 m, que posibiliten Vmax > 250 Km/h y entrevia superior a 4,3 m.

e Obras de arte capaces de soportar mayores cargas dinamicas, con tuneles de mayor seccion para
compensar sobrepresiones.

e Vias de caracteristicas geométricas y mecanicas de gran calidad.

e Sistema de alimentacion eléctrica para la traccion de los trenes mediante corriente alterna,
generalmente, de 25 KV y 50 Hz

e Sistemas de sefalizacion en cabina, en Europa ERTMS

e Sistemas de control y gestion centralizados, tanto de la operacion de la linea como de sus componentes
vitales

La exigente configuracion tecnoldgica y su adecuada conservacion a lo largo de toda la vida Gtil de cada
componente, hacen que tanto el coste de implantacion como el de mantenimiento de una linea de alta velocidad
sea muy superior a los de una linea convencional, su relacion esta en el entorno de 3/1. En Espafa, la inversion
media del kilbmetro de linea de la red en servicio ha resultado ser de 14 millones de euros y su mantenimiento
anual supera los 100.000 €/km de linea.

Para compensar todos estos altos costes las lineas de alta velocidad necesitan una alta demanda en su utilizacion,
que se traduce en una alta intensidad de trafico de trenes. Requisito este, el de su uso intensivo, que de alcanzarse
complica las posibilidades de coexistencia de los trenes mas rapidos, los de alta velocidad de pasajeros, con los
trenes mas lentos, los de mercancias

Logicamente a mayor intensidad de circulacion de los trenes de viajeros, menores seran los intervalos de paso
entre ellos y consecuentemente existiran mayores dificultades para encajar la marcha de los trenes de mercancias,
que, llegaria el caso que cada poco deberian apartarse para ser adelantados y a la postre sucederia que estarian
mas tiempo parados durante su recorrido por la linea que rodando por ella. En esta situacion, los posibles
beneficios derivadas del uso de la linea de alta velocidad por los trenes de mercancias se verian frustrados por los
tiempos perdidos en las vias de apartado.

En suma, en las lineas de alta velocidad con posibilidades de rentabilidad econémica la coexistencia de traficos
resultara mas compleja llegando incluso a ser impracticable, de ahi que muchas de las nuevas lineas de alta
velocidad con expectativas de rentabilidad interna se conciban y planifiquen como lineas de trafico exclusivo de
viajeros, planteamiento que en determinados recorridos puede ademas facilitar el encaje de su trazado y abaratar
la inversion a igualdad de velocidad maxima de diseno.

En sentido opuesto, sera en las lineas con menor intensidad de uso por el trafico de viajeros en las que la
coexistencia entre las circulaciones de trenes de alta velocidad de pasajeros y de los trenes de mercancias no solo
sera mas practicable si no muy conveniente para mejorar su rentabilidad. Este tipo de lineas son denominadas
genéricamente como lineas de alta velocidad mixtas, LAV mixta.
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Deben ser los estudios previos de planificacion los que en cada caso y en funcidn de los objetivos estratégicos de
la linea y las consiguientes expectativas de trafico, determinen el régimen de explotacion mas conveniente para
optimizar la rentabilizacion de la linea y en funcion de ello disenar la especificacion de toda su caracterizacion
tecnologica, seguin resulte la conveniencia de construir una LAV mixta, o una LAV exclusiva de viajeros.
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& PRINCIPALES INCONVENIENTES DE LA COEXISTENCIA DE TRAFICOS EN LINEAS DE ALTA VELOCIDAD

Las lineas de alta velocidad de trafico mixto, denominadas asi porque en ellas coexisten el trafico de trenes de
viajeros y de trenes de mercancias, conllevan, respecto de las lineas de alta velocidad dedicadas al trafico
exclusivo de trenes de viajeros y a igualdad de velocidad de disefo, afectaciones relevantes tanto de explotacion
como de implantacion que deben ser tenidas en cuenta para poder realizar en cada caso de nueva linea la adecuada
evaluacion sobre las posibilidades y conveniencia de su implantacion. Las afectaciones mas relevantes a considerar
son las siguientes:

o Afectaciones en la capacidad de la linea

° Afectaciones relacionadas con los objetivos de seguridad de la linea
o Afectaciones a los costes de construccion de la linea

o Afectaciones en los costes de mantenimiento de la linea

° Afectaciones en la fiabilidad y calidad del servicio de la linea

o Afectaciones en el comportamiento medioambiental de la linea

3.1 AFECTACIONES EN LA CAPACIDAD DE LA LINEA

La capacidad de circulacion de una linea determinada se maximiza con la plena homogeneidad de los trenes que
circulan por ella, tanto en prestaciones como en las paradas que realizan.

A mayor heterogeneidad de la oferta de servicio menor capacidad ofrece la linea, la cual se va reduciendo en
funcion del diferencial de prestaciones, - velocidades, paradas, aceleraciones, frenado, - entre los distintos tipos
de trenes. A mayor heterogeneidad y diferencial de prestaciones la capacidad de la linea se reduce rapidamente.

La reduccion de la capacidad de la linea es uno de los problemas mas importantes que se ocasionan en las lineas
de alta velocidad que cuenten con un trafico de pasajeros medio y alto, al tener que compatibilizar la circulacion
de traficos de trenes cuyas velocidades de circulacion seran muy distantes. Por encima de la relacion 2 a 1.

Los trenes de mercancias, en general, son de tipo 100 o 120 km/h y los trenes de viajeros de alta velocidad en
lineas mixtas existentes, por ejemplo en Alemania, Francia e Italia pueden llegar a circular a Velocidades de 280
km/h e incluso superiores. En Espaiia la linea de alta velocidad mixta de Barcelona-Girona-Figueras la velocidad
de los trenes de alta velocidad es de 250 km/h.

En la practica, la conciliacién de este problema se realiza de la forma siguiente: cuando en la linea mixta la
velocidad de los trenes de viajeros es superior a 280 km/h, la circulacion de los trenes de viajeros y mercancias
suele realizarse segregando los traficos en horarios de dia y de noche respectivamente. Cuando la velocidad de
los trenes de viajeros es igual o menor a 250 km/h y la densidad de trafico lo permite, los trenes de mercancias
comparten la linea de dia y también en algln caso circulan de noche, como ocurre en algunos tramos de la red de
Alemania y en la red espaiola en la linea de alta velocidad de Barcelona-Girona-Figueres, donde en la actualidad
los trenes de mercancias circulan intercalados con los trenes de alta velocidad de viajeros.
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3.2 AFECTACIONES RELACIONADAS CON LOS OBJETIVOS DE SEGURIDAD DE LA LINEA

Los objetivos de seguridad de una linea de alta velocidad no deben en absoluto verse rebajados por su explotacion
en régimen mixto por la circulacion de trenes de mercancias, como tampoco lo son cuando por una linea de alta
velocidad circulan distintos tipos de trenes de viajeros de velocidades maximas y tipologias diferentes.

Si bien los objetivos de seguridad de la linea de alta velocidad deben prevalecer en sus términos mas exigentes
sea cualquiera que fuere la composicion de la malla de trenes que la utilicen, no es menos cierto que la
incorporacion del trafico de trenes de mercancias en una linea de alta velocidad, conlleva la aparicion de nuevos
riesgos de seguridad en la circulacion de los trenes en la linea, riesgos que no existen con el trafico puro de trenes
de alta velocidad y que merecen su necesaria consideracion en la explotacion de la linea. Estos riesgos adicionales
a la seguridad de la circulacion causados por el trafico mixto, deben ser perfectamente identificados, evaluados,
gestionados e incorporados en el sistema de gestion de la seguridad de la linea para que en ella se mantenga el
mismo nivel de seguridad que la linea tendria sin la existencia de los traficos de mercancias.

Uno de los riesgos a considerar es el que deriva de los fendmenos de succion producidos en los cruces de los trenes
de alta velocidad con los de mercancias, tanto en via abierta como especialmente en los tuneles. Fenomeno que
puede ser causante de desplazamientos e incluso desprendimientos de la carga de los trenes de mercancias con el
consiguiente aumento de riesgo a la seguridad de la circulacion en una linea de alta velocidad. La gestion de este
riesgo, como la de aquellos otros que puedan identificarse en cada caso especifico, debe dar lugar a las
consiguientes actuaciones de prevencion que eviten su manifestacion.

Por ejemplo, en Alemania se requiere que la velocidad de cruce en tineles entre trenes de mercancias y de
pasajeros no supere los 250 km/h, en otras lineas también se ha limitado la velocidad maxima de circulacion de
los trenes de viajeros por esta causa. Hay casos de trafico mixto en los que los trenes de alta velocidad circulan a
velocidades superiores a 300 km/h, en los que solo se autoriza la circulacion de trenes de mercancias con cruce
con los trenes de viajeros cuando aquellos son de vagones cerrados y circulan con velocidades de hasta 140 km/h,
se trata por ejemplo de trenes de paqueteria.

3.3 AFECTACIONES A LOS COSTES DE CONSTRUCCION DE LA LiNEA

La cuantia del incremento de costes de inversion causados por la construccion de una linea de alta velocidad
disefada para trafico mixto va a depender en buena medida del itinerario por el que discurra y de las necesidades
de infraestructuras suplementarias para facilitar la integracion del trafico de los trenes de mercancias.

Para una misma velocidad de disefo las lineas mixtas requieren unos parametros de trazado mas “generosos” que
los que la corresponderian si fuese una LAV exclusiva de viajeros, ademas los trenes de mercancias tiene una
longitud mayor que los de viajeros, estos hasta 400 m maximo, y los de mercancias pueden tener longitudes de
hasta 750 m, con lo que como minimo habra que dar ese alargamiento a las vias de estacionamiento y apartado
de los trenes para cuando sea necesario su alojamiento de en esas vias por razones de explotacion de la linea.

Los sobredimensionamientos infraestructurales proceden basicamente de:

° Mayor distancia entre ejes de vias. Mayor entrevia
° Mayores radios minimos de las curvas horizontales
o Menores rampas maximas
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° Mas y mas largos apartaderos para adelantamientos

La mayor longitud de la entrevia viene motivada por la existencia de cruces con trenes de mercancias, que no
tienen perfil aerodinamico y es necesario reducir el efecto de las ondas de choque y los fendmenos de succion en
los cruces entre trenes AV y de mercancias.

De acuerdo con la ETI de infraestructura la entrevia minima en caso de circulacion solo de trenes con perfil
aerodinamico es de 4,2 m para Vmax de 250 km/h y de 4,5 m para Vmax de 300 km/h. El cruce con trenes de
mercancias recomienda que cuando la Vmax de los trenes de viajeros es de 250 km/h, la entrevia minima sea de
4,5my de 5 m cuando la Vmax sea > 300 km/h. La mayor entrevia en las lineas mixtas da lugar a una mayor
seccion transversal de la linea con el consiguiente sobrecoste, que se hara especialmente notar en los tineles y
viaductos que puedan existir en su recorrido. Con lo que el impacto econémico de este sobredimensionamiento va
a depender mucho de la orografia y ordenacion del territorio por la que discurra la linea.

Las LAV mixtas requieren mayores radios minimos en planta porque la circulacion de trenes de mercancias, mucho
mas lentos que los de alta velocidad, no permite montar la via con el peralte limite de disefio, establecido en 180
mm cuando solo circulan trenes de viajeros. La circulacion de los trenes de mercancias reduce el peralte minimo
de disefio a valores inferiores a 160 mm, lo que obliga aumentar el radio de la curva para mantener la aceleracion
centrifuga sin compensar en la zona de confort para los viajeros, 0,65 m/seg?. El sobredimensionamiento del radio
de las curvas en planta como consecuencia de la circulacion de trenes de mercancias a 120 km/h viene a ser del
orden del 12 %. También en este caso su impacto econdomico en la inversion tiene mucho que ver con la orografia
y ordenacion del territorio por donde discurra la linea.

Los trenes de mercancias no solo son mas lentos si no también mas pesados con lo que para poder mantener su
velocidad de circulacion requieren que la linea tenga menores rampas maximas que las exclusivas de viajeros. En
el disefo de LAV exclusivas de viajeros se admiten rampas maximas de hasta 35 %o, en las LAV mixtas lo ideal seria
que se aproximasen a 10 %.. Pero lo comln es que se sitlien en torno a las 15 %.. El impacto econémico de este
requisito nuevamente dependera de la orografia y ordenacion del territorio por el que discurra la linea.

Una LAV mixta debe disponer de infraestructuras para permitir el adelantamiento de los trenes de mercancias por
los de pasajeros, esta maniobra se realiza en las vias de apartado que van a ser de mayor longitud que las que
precisaria una LAV exclusiva de viajeros, aproximadamente el doble, y cuyo nuero y longitud va a depender de las
necesidades de adelantamientos, es decir de la intensidad total del trafico de trenes y de la proporcion de cada
tipo de trenes. En algunos casos se han construido vias de apartado de varios kilometros de longitud en paralelo a
la linea para posibilitar el adelantamiento sin detencién del tren mas lento. La solucion debe dimensionarse para
cada caso y por tanto el sobrecoste causado dependera de ello.

El efecto en costes de inversion del conjunto de estos sobredimensionamientos que lleva una LAV mixta respecto
de una exclusiva de viajeros de igual Vmax de disefio, depende mucho, como ya se ha dicho, de la orografia y
ordenacion del territorio por el que discurra la linea y también de la intensidad, estructura y ordenacion del trafico
de trenes, con lo que los sobrecostes seran muy variables segin los casos. De acuerdo con algunos datos
disponibles, que son por cierto escasos, este sobrecoste puede variar desde el 15 % hasta el 40 %.
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3.4 AFECTACIONES EN LOS COSTES DE MANTENIMIENTO DE LA LINEA

Los sobrecostes de mantenimiento en LAV mixtas respecto de las exclusivas de viajeros se limitarian Unicamente
a los ocasionales en la componente de via de la linea, ya que en el resto de componentes, electrificacion,
senalizacion, etc., los trenes de mercancias no tienen por qué causar mayores necesidades de conservacion.

En el caso de la via el mayor coste de mantenimiento procederia de la posible mayor degradacion causada por la
circulacion de trenes con mayor carga maxima por eje, 22,5 Ton, en algunas LAV mixtas se llegan a las 25 Ton,
frente a las 17 Ton de los trenes de alta velocidad, y ademas al ser los trenes de mercancias de circulacion mas
lenta ruedan con exceso de peralte en las curvas y por tanto causan mayor desgaste al carril interior de las mismas.

En la practica estos sobrecostes no son en absoluto relevantes, ya que la via tiene un disefio resistente que viene
determinado por su capacidad para soportar los esfuerzos dinamicos causados por la alta velocidad, esfuerzos que
van en relacion con el cuadrado de la misma y que dan lugar a un disefo estructural de via suficiente para
compensar los esfuerzos causados por la mayor carga por eje de los trenes de mercancias. Los mayores desgastes
serian por tanto de caracter puntual y limitados a la mayor degradacion del carril interior de la curvas de menor
radio, aspecto de escasa incidencia econémica.

No obstante, si debido a la intensidad del trafico los trenes de mercancias, todos o buena parte, tienen que circular
en horario nocturno, esta es una circunstancia que si puede dar lugar a sobrecostes de mantenimiento, ya que la
ocupacion nocturna de la via condicionaria la organizacion del mantenimiento de la linea en mayor grado que
cuando se trata de una LAV exclusiva de viajeros, cuyo servicio deja plena disponibilidad nocturna para las tareas
de conservacion de la linea. A mayores restricciones horarias para las tareas de mantenimiento mayores costes,
pues los rendimientos van a ser menores.

En los casos de LAV mixtas con trafico intenso, los sobrecostes de mantenimiento atribuibles al trafico mixto
vendran determinados en mayor medida por las restricciones impuestas a la organizacion y consiguiente realizacion
del mantenimiento que por el propio uso de la via por los trenes de mercancias.

3.5 AFECTACIONES EN LA FIABILIDAD Y CALIDAD DEL SERVICIO DE LA LINEA

Los elementos clave del éxito de una LAV son sus altas prestaciones, medidos en tiempos de viaje, y su alta
fiabilidad, medida en términos de excelente puntualidad. La puntualidad en las LAV exclusivas de viajeros supera
el 99%, lo que le confiere un indice de calidad percibida, IQP, de 8 sobre 10. En esta alta calidad del servicio juega
un papel determinante, entre otros, los exigentes requisitos de fiabilidad demandados a los trenes de alta
velocidad.

Los trenes destinados a las lineas de Alta Velocidad espaiolas especifican una garantia contractual en su
mantenimiento de un minimo de 750.000 km de recorrido entre incidencias, lo que equivale a un maximo de una
incidencia cada 20 meses de circulacion comercial. Los trenes de mercancias disponen de un indice de fiabilidad
bastante inferior, por ejemplo, las mas modernas y potentes locomotoras eléctricas que circulan por la red
espafola especificamente dedicadas al trafico de mercancias, tienen un indice de fiabilidad de 200.000 km, es
decir, casi la cuarta parte que el indice de fiabilidad de los trenes de alta velocidad.

El importante diferencial de fiabilidad de los trenes de alta velocidad respecto de los de mercancias, hace que en
las LAV mixtas la probabilidad de incidencias sea sensiblemente superior a la existente en las LAV exclusivas de
viajeros. Esta mayor probabilidad de incidencias podria afectar de forma negativa a la calidad del servicio de
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viajeros, lo que se traduciria en merma en la demanda y en los correspondientes ingresos. Como en otros casos,
el grado de repercusion real causado por la rebaja de fiabilidad en el servicio en las LAV mixta va a depender
mucho de la intensidad, estructura y ordenacion del trafico en la linea, asi como de los requisitos y controles de
fiabilidad a imponer al material rodante de mercancias, locomotoras y vagones. Todo ello debera ser objeto de
particular consideracion y valoracion especifica en el proceso de planificacion y disefio de la LAV mixta.

3.6 AFECTACIONES EN EL COMPORTAMIENTO MEDIOAMBIENTAL DE LA LINEA

El principal sobre impacto medioambiental de las LAV mixtas respecto de las LAV exclusivas de viajeros procede
de las mayores exigencias en la geometria de su trazado, tal y como ya se ha ya puesto de manifiesto en los
sobrecostes de inversion. En este efecto, la consideracion conjunta de los mayores radios, menores rampas y
mayor seccion transversal, se traduce en menor flexibilidad para hacer el encaje territorial del trazado de la linea
y en mayores ocupaciones de espacio, que da como resultado un mayor impacto ambiental, el cual debe ser
también valorado en términos de sobrecostes, en este caso medioambientales.

Simultaneamente podrian concurrir otras afectaciones diferenciales de las LAV mixtas debidas a la propia
circulacion de los trenes de mercancias, afectaciones medioambientales relacionadas con la calidad de la rodadura
del material rodante y con el tipo de mercancia transportada que podria entrafar riesgos medioambientales en
casos de derrames, fugas, etc.

No obstante, en estos aspectos medioambientales, la responsabilidad de observar la reglamentacion existente en
materia de contaminacion acUstica, de seguridad en el transporte de las mercancias y de nivel de vibraciones
admisibles en el suelo, que podria dar lugar a alguna actuacion puntual de proteccion de la linea debidos
especificamente al paso de los trenes de mercancias, particularmente por la noche, recae principalmente en el
operador del transporte, cuyo material rodante debera cumplir los requisitos establecidos en la ETI de ruido y con
la reglamentacion medioambiental y de seguridad establecida para el transporte de mercancias. Por otra parte,
las especificaciones técnicas de interoperabilidad para evitar y absorber niveles de vibraciones inadmisibles
causados por los propios trenes de alta velocidad, cubririan las posibles afectaciones de los trenes de mercancias.
Si el material rodante cumple con los requisitos de esas ETI las posibles afectaciones medioambientales
diferenciales achacables a la circulacion de los trenes de mercancias no serian relevantes y por lo tanto no deberian
considerarse.
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4 PRINCIPALES VENTAJAS DE LA COEXISTENCIA DE TRAFICOS EN LINEAS DE ALTA VELOCIDAD

La contraparte de los inconvenientes anadidos por las LAV mixtas respecto de las exclusivas de viajeros se
encuentra en las ventajas que pueden aportar la circulacion de trenes de mercancias por lineas de alta velocidad.
Logicamente, estas ventajas también deben ser tenidas en consideracion a la hora de realizar en cada caso de
nueva linea la adecuada evaluacion sobre las posibilidades y conveniencia de su implantacion. Las principales
ventajas esperables de una LAV mixta respecto de una exclusiva de viajeros de idéntica Vmax de disefo, son las
siguientes:

o Descongestion de lineas o tramos saturados de la red ferroviaria preexistente
° Contribucion a la mejora de la rentabilidad de las lineas de alta velocidad

° Mejora de la competitividad del transporte de mercancias por ferrocarril

o Reduccidén del impacto medioambiental del transporte de mercancias

4.1 DESCONGESTION DE LINEAS O TRAMOS SATURADOS DE LA RED FERROVIARIA PREEXISTENTE

La mayoria de las lineas de alta velocidad existentes y en desarrollo han surgido precisamente para resolver
problemas de congestion existentes en determinadas secciones de la red ferroviaria que penalizaban la realizacion
del trafico ferroviario e impedian su crecimiento.

Las nuevas lineas de alta velocidad ofrecen una doble posibilidad al transporte de ferroviario. En primer lugar,
porque al liberar capacidad en la red convencional se posibilita la realizacion de los traficos preexistentes con
mayor fluidez y fiabilidad y se promueve la captacion de traficos contenidos por la congestion. En segundo lugar,
porque ofrecen la posibilidad de albergar un servicio de transporte ferroviario de mercancias de mayor calidad
que promovera la desviacion e induccion de nuevos traficos.

4.2 CONTRIBUCION A LA MEJORA DE LA RENTABILIDAD DE LAS LINEAS DE ALTA VELOCIDAD

Ya hemos visto los importantes recursos de inversion necesarios para implantar una LAV y la considerable cuantia
de los gastos de conservacion necesarios para mantener las altas prestaciones de la linea. Volumen de recursos
cuya recuperacion solo es posible cuando el nivel de utilizacion de la linea es también elevado.

Una LAV exclusiva para viajeros necesita un volumen de trafico de 3,5 millones de viajeros anuales, (demanda
atendible con un promedio diario de 18 circulaciones en cada sentido, equivalente a una oferta de un tren a la
hora), para cubrir todos los gastos distintos de los de capital, - los de operacion del servicio y los de conservacion
y gestion de la linea - Pero son necesarios 14 millones de viajeros anuales para cubrir la totalidad de sus costes,
(demanda que necesita un promedio diario de 70 circulaciones de alta velocidad en cada sentido, esto es una
frecuencia media de 4 trenes hora por sentido).

Alcanzar esos niveles de trafico de pasajeros no siempre es posible y en esas circunstancias, y mas alla de
consideraciones distintas de las puramente econdémicas, aunque seguramente pertinentes, como serian las
cuestiones de indole socio-econémico -, las aportaciones procedentes de su uso compartido con transporte de
mercancias van a contribuir sin duda a mejorar la rentabilidad obtenida con su utilizacion exclusiva para el
transporte de viajeros.
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Ademas, estos casos de LAV en los que la demanda de pasajeros no alcanza un nivel de rentabilidad interna
suficiente, son precisamente los que posibilitan un mejor encaje de los trenes de mercancias, pues la menor
intensidad de uso de la linea por el servicio de viajeros deja mayores margenes de capacidad disponible, vy,
consecuentemente, se relativizan las posibles interferencias y afectaciones que la circulacion de los trenes de
mercancias podria trasladar a los trenes de viajeros.

4.3 MEJORA DE LA COMPETITIVIDAD DEL TRANSPORTE DE MERCANCIAS POR FERROCARRIL.

Normalmente las LAV mixtas se conciben desde su planificacion como un detonante de reactivacion del transporte
de mercancias por ferrocarril. Asi ha sido por ejemplo en el caso de las lineas troncales de alta velocidad
construidas en Alemania y en lineas como en la primera LAV mixta en explotacion en Espafa, la linea Barcelona-
Girona-Figueras, que conecta con la seccion transfronteriza franco-espaiola de Figueres a Perpifian, también LAV
mixta. Lineas en las que los trenes de mercancias tienen una consideracion preferencial intencionada para mejorar
la competitividad de este servicio.

A este respecto es muy ilustrativo constatar como la LAV mixta Barcelona-Girona-Figueras, que tiene la maxima
calificacion, A1, en la clasificacion de tipos de linea realizada por ADIF para la formulacion de los canones por
utilizacion de las lineas ferroviarias de la Red Ferroviaria de Interés Genaral, establece para los trenes de
mercancias unos canones de reserva y circulacion que equivalen a la quinta parte de los tarifados en esa misma
linea para los trenes de alta velocidad de viajeros, y ademas la exencion en el canon por trafico, que es el mas
caro de los que tarifa ADIF por el uso de las lineas. El canon total por el uso la infraestructura de esa linea por un
tren de alta velocidad de viajeros es de 13,72 € por tren-km, que en el caso de un tren de mercancias resulta ser
de 1,47 € por tren-km.

Este trato preferente posibilitara una notable mejora de la competitividad del servicio de mercancias que utilice
la linea debido a:

° Ahorros efectivos en los costes, como saldo positivo respecto de los canones, propiciado por los menores
costes debidos a la mejora efectiva de la velocidad de los trenes, a los menores consumos asociados a la
suavidad del trazado, a los menores deterioros y averias del material, etc. Ahorros que en una parte podran
ser trasladados a los precios del servicio.

° Mejoras en la calidad del servicio ofertado, al mejorar los tiempos de recorrido y la fiabilidad del servicio,
mejorara notablemente los plazos de entrega, la regularidad y la puntualidad. Lo que incrementara la
captacion de trafico.

En algunos casos como es el nuestro, las LAV mixta con alcance a las secciones transfronterizas de la red, ahaden
mejoras de competitividad al transporte ferroviario internacional, ya que posibilitan la eliminacion de las fronteras
técnicas ferroviarias causadas por el diferente ancho de via, fronteras técnicas que ocasionan importantes
sobrecostes en el transporte internacional de mercancias que desaparecerian al eliminarse esa discontinuidad
fronteriza.
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4.4 REDUCCION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DEL TRANSPORTE DE MERCANCIAS

Las mejoras de competitividad trasladadas por las LAV mixta al transporte ferroviario de mercancias, derivadas
de la notable mejora de la calidad del servicio y la reduccion de costes, induciria mayor captacion de trafico hacia
el ferrocarril desviandolo de otros modos, fundamentalmente desde la carretera, y mejorara su posicionamiento
para ganar participacion en la demanda global de transporte de mercancias.

Habida cuenta del mejor comportamiento medioambiental del transporte por ferrocarril, particularmente
respecto del transporte de mercancias por carretera, el probable transvase de trafico hacia el ferrocarril
propiciado por la utilizacion de las LAV mixtas, llevaria implicito un beneficio medioambiental cuantificable en
los ahorros en costes externos a que daria lugar esa transferencia de traficos. Por ejemplo, una ton km,
transportada en camion consume 6 veces mas energia y genera 2,5 veces mas emisiones de gases de efecto
invernadero (GEIl), que si es transportada en ferrocarril.

En consonancia con esta contribucion medioambiental, uno de los objetivos de las LAV mixtas es el de propiciar
la mejora de la cuota de mercado del ferrocarril en la demanda de transporte de mercancias. Por ejemplo, la
futura LAV mixta de circunvalacion Nimes-Montpellier, de 60 km de longitud prevé transferir 10 MT de mercancias
de la carretera al ferrocarril.
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5 PRACTICAS CONOCIDAS DE LINEAS DE LAV MIXTAS EN EUROPA. TIPOLOGIAS

En Europa las lineas de alta velocidad se concentran en la practica en 4 paises, Espafa, que es el pais que cuenta
con mas km de alta velocidad, Alemania, Francia e Italia. Aunque en la mayoria de los casos las lineas de alta
velocidad se han disenado para el servicio de viajeros, ello se ha debido a que ha sido en Espana y Francia donde
las LAV han tenido hasta fecha reciente un uso exclusivo para viajeros, mientras que en Alemania e Italia las LAV
se concibieron desde sus comienzos para uso mixto y en estos dos paises el trafico de mercancias por las lineas de
alta velocidad ha mantenido cierta importancia.

Tanto fue asi que en Espafa, al igual que en Francia, el primer tramo, mas que linea, de alta velocidad de uso
mixto no llego hasta Diciembre de 2010, cuando fue inaugurada, mediante concesion a una empresa privada TP
Ferro, la seccion transfronteriza Figueras-Perpinan, de 44,4 kilometros de longitud, de los cuales 19,8 se
desarrollan en territorio espafol y 24,6 en Francia. El disefio del trazado tiene parametros para una velocidad
maxima de circulacion de 350 km/h, con rampa maxima de 18 milésimas y una velocidad minima de circulacion
de los trenes mas lentos de mercancias de 120 km/h. Esta linea permitio la conexion de la red espanola de ancho
internacional con la red francesa, y a través de ella con el resto de la red europea, una vez que en 2013 se puso
en servicio la segunda, y de momento ultima LAV mixta espanola, la linea Barcelona-Girona-Figueras-conexion con
la seccion transfronteriza antes citada.

La LAV mixta de Barcelona hasta la conexion con la seccion transfronteriza tiene una longitud de 131 km, su Vmax
de disefio es 250 km/h entre Barcelona y Girona y de 300 km/h desde Girona a la conexion con la seccion
transfronteriza, la rampa maxima es de 18 %o. En la actualidad circulan un promedio diario de 32 trenes de viajeros
y 8 de mercancias en horario diurno. La velocidad minima de los trenes de mercancias es 100 km/h, su maxima
carga por eje 22,5 Ton y su longitud maxima 750 m. Como ya se ha destacado el canon por el uso de esa linea por
los trenes de mercancias es de 1,47 € por tren-km y el peaje de los trenes de mercancias en la seccion
transfronteriza es de 12,4 € por tren-km, siendo de 30,4 € por tren-Km el peaje de los trenes de pasajeros, que
de nuevo ilustra el interés por impulsar el transporte ferroviario de mercancias.

De momento, la linea Barcelona-Figueras-seccion transfronteriza, es la Unica LAV mixta en explotacion
discurriendo integramente en suelo espafol, aunque, como también ocurre en Francia como veremos mas
adelante, actualmente hay varias LAV mixtas en fase de construccion, como por ejemplo la nueva linea La Robla-
Pola de Lena y la conocida como la Y del Pais Vasco. Esta ultima linea se estd construyendo con parametros de
LAV mixtas, su Vmax es de 250 km/h, curvas de radio minimo de 3.100 m y rampas maximas de 15 %o, lo que
técnicamente posibilita la circulacion de trenes de viajeros y mercancias.

Desde los inicios de la Alta Velocidad en Alemania se entendié que no concurrian las expectativas que justificasen
desde el punto de vista economico la exclusividad de las nuevas LAV para el transporte de viajeros. Asi, en el
diseno de las lineas Hannover - Wurzburgo, Mannheim-Stuttgart y Hannover-Berlin, con Vmax entorno a los 250
km/h, se establecieron rampas maximas de 12,5 %o, para permitir su explotacion en trafico mixto. La velocidad
de los trenes de mercancias es en la mayor parte de los casos de 140 km/h y transportan traficos combinados,
utilizando vagones portacontenedores de cuatro ejes, y vagones de dos ejes con paredes deslizantes. Los servicios
son prestados tanto por DB cargo como por empresas privadas y, segun las lineas en trafico nocturno y diurno.
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Al contrario de lo que venia siendo la practica en Espafia y Francia, en Alemania la excepcion al trafico mixto llego
en 2002, cuando se inaugura la LAV Colonia-Francfort, reservada exclusivamente al trafico de viajeros, y
construida con rampas maximas de 40 milésimas y radio minimo en planta de 3.500 m. Decision que estuvo avalada
por las expectativas de demanda de viajeros de la linea, mas de 20 millones de viajeros anuales, densidad de uso
que la hacia inaccesible para el transporte de mercancias, pues la frecuencia media de trenes de viajeros superara
los 6 trenes/hora.

En Italia la primera linea de alta velocidad construida fue Roma-Florencia, conocida como la Direttisima, se disefid
para continuar la tradicion ferroviaria del trafico mixto. Esta linea de 254 km de longitud no estuvo totalmente
operativa hasta 1992 y desde entonces su explotacion se ha mantenido en los mismos términos, consistente en
trenes de viajeros de las mismas caracteristicas de velocidad en servicio durante el dia y durante la noche algunos
trenes de mercancias. Este modelo de disefio se ha mantenido en las nuevas lineas de alta velocidad puestas en
servicio en ltalia, que en la actualidad totalizan mas de 900 km de longitud, practicamente configurando la gran
dorsal Turin-Milan-Florencia-Roma-Napoles. Corredor en el que los radios minimos estan entre los 3.000 y 6.000
m, segln que la Vmax sea de 250 o 300 km/h, y las rampas maximas oscilan entre las 8 y 20 %, como maximo
excepcional, la carga maxima por eje es de 25 Ton, aunque actualmente solo circulan por los nuevos tramos trenes
de viajeros.

En Francia, esta previsto inaugurar este afo la que vendria a ser su segunda LAV mixta, la linea Nimes-Montpellier,
de 60 km de longitud y con ramales de conexion que totalizan otros 20 km, esta linea esta disehada para Vmax de
300 Km/h, la rampa maxima es de 12,5 %o y su entrevia de 4,8m, admitira trenes de mercancias con carga maxima
por eje de 25 ton. Con su implantacion esta previsto que haya una transferencia de 10 MT de mercancias de la
carretera al ferrocarril, se produzca una liberacién de surcos en la linea convencional para implantar un tren
regional Nimes-Montpellier cada 15 minutos y que los TGV ahorren unos 20 minutos desde Perpinan a Paris.

Ademas, esta en fase de proyecto la LAV mixta Montpellier-Perpifan, de 153 km de longitud, denominada
parcialmente mixta porque solo tendra trafico de mercancias en el tramo de 94 km comprendido entre Montpellier
y Narbonne. La linea tiene una Vmax de 300 km/h, rampa maxima de 10 milésimas y tiene previsto un trafico en
el tramo mas cargado de aproximadamente 180 trenes diarios, 120 TGV y entre 50 y 70 trenes de mercancias en
el tramo Montpellier-Narbonne. La velocidad minima de los trenes de mercancias sera de
120 km/h. Tiene prevista su inauguracion para el afno 2020.

De acuerdo con este panorama de la realidad operacional de las LAV mixtas podriamos sintetizar la experiencia
conocida de acuerdo con las siguientes tipologias.

LAV construidas con disefio de LAV mixtas pero se utilizan solo por trenes de viajeros

LAV Madrid-Sevilla, el tramo Getafe-Alcolea fue construido segin el modelo de las LAV mixtas alemanas para
compatibilizar traficos de mercancias y pasajeros (hasta 250 km/h originalmente). Al decidir montarla con ancho
1435 mm, la linea durante muchos afios qued6é como una “isla infraestructural” y solo ha mantenido un caracter
mixto pero de trenes de viajeros, al circular por ella trenes convencionales tipo Talgo con rodadura desplazable,
a Vmax de 200 km/h.
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LAV Ingoldstadt - Niremberg (83 km). Con Vmax de 300Km/h, inaugurada en 2013

Las nuevas lineas Italianas constitutivas de la gran dorsal, otras que la Direttissima, como la Turin-Milan, o Roma-
Napoles , que totalizan mas de 650 Km, que se construyeron con parametros de LAV mixta, aunque de momento
solo se utilizan para pasajeros.

LAV mixtas con circulacion pasajeros durante el dia y mercancias por la noche

LAV Hannover- Wiirzburg (327 km), trenes de pasajeros hasta 280 km/h, de mercancias hasta 120 km/h.
LAV Mannheim-Stuttgart (99 km), trenes de pasajeros hasta 280 km/h, de mercancias hasta 120 km/h.

Direttissima Roma-Florencia (254 km), trenes de pasajeros hasta 250 km/h, de mercancias hasta 100-120
km/h.

LAV mixtas con circulacion de trenes de pasajeros y de mercancias dia y noche

En servicio

LAV mixta transfronteriza Figueras -Perpinan, (41Km), Puesta en servicio: diciembre de 2010
LAV Kalrsruhe-Offenburg, (72 km), trenes de pasajeros hasta 250 km/h, de mercancias hasta 120 km/h

LAV mixta Berlin-Hamburgo (286Km de via adaptada), trenes ICE circulan a 230 km/h y los mercancias a 120
km/h.

LAV mixta Tunel de base del Gotthard, Suiza, (57 km), inaugurado en 2016, (Un total diario de mas de 200
trenes, de pasajeros, con Ymax hasta 250 km/h, con intervalos de una y media hora segun las horas del dia,
y de mercancias, de 750 m de longitud, con Vmax hasta 120 km/h y hasta 4.000 Ton carga bruta.

En construccion

LAV mixta Nimes-Montpellier (60 km) puesta en servicio 2017
LAV mixta Offenburg-Basel, (100 km), trenes de pasajeros hasta 250 km/h, de mercancias hasta 120 km/h.
LAV mixta Bilbao-Vitoria-San Sebastian-Frontera IrGn (180,5 km), Vmax 250 km/h

LAV mixta La Robla-Pola de Lena, (49,7 km), conocida como variante de Pajares, montada en primera fase
en acho ibérico.

En Proyecto

LAV mixta parcialmente Montpellier-Perpinan, (153 km), trafico de viajeros y mercancias entre Montpellier
y Narbonne
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PRINCIPALES CONCLUSIONES Y REQUISITOS RECOMENDABLES PARA LA COEXISTENCIA DE TRAFICOS EN
LINEAS DE ALTA VELOCIDAD

Aunque en la actualidad la alta velocidad ferroviaria esta casi exclusivamente asociada al servicio de
pasajeros, lo cierto es que en la red europea de alta velocidad en la que la velocidad maxima de las lineas
es igual o superior a los 250 km/h, aproximadamente un 15 % de esa red esta formada por lineas de uso
mixto de transporte de viajeros y de mercancias, en unos casos con integracion diurna de los trenes de
mercancias y en otros solo con circulacion nocturna.

Esta situacion hegemonica de las LAV exclusivas para viajeros se esta reduciendo de la mano de los proyectos
mas recientes, como pone de manifiesto el hecho de que en buena parte de las lineas europeas actualmente
en construccion y en fase avanzada de planeamiento los parametros de disefo son de LAV mixtas.

En este cambio de cultura de la alta velocidad dedicada, y especialmente en paises como Francia y Espana,
seguramente esta influyendo el hecho de que la red ya desarrollada ha cubierto los corredores de mayor
demanda de viajeros y por tanto los que, al menos tedricamente, presentaban mejores expectativas de
sostenibilidad. Siendo asi, cada vez sera mas evidente el hecho de que los nuevos tramos que sean necesarios
para completar la red van a precisar en mayor medida de la aportacion de otros tipos de trafico para su
sostenimiento, como los que provendrian de su utilizacién para transportar mercancias.

Incide ademas en el interés de las LAV mixtas la persistencia de situaciones de carencia en la red
convencional que no han resulto, o no en suficiente medida, la puesta en servicio de las lineas de alta
velocidad dedicadas a pasajeros y cuya resolucion podria solventarse al incorporarlas en los objetivos del
planeamiento de las nuevas lineas o tramos de la red de alta velocidad. Las LAV mixtas pueden contribuir
directamente a la descongestion de secciones de red en las que continlan existiendo importantes problemas
de saturacion y por tanto son limitadoras del desarrollo del transporte ferroviario. En nuestro caso
particular, ayudarian a solventar las desutilidades que tienen nuestras fronteras técnicas en la red
convencional.

Tecnologica y funcionalmente la coexistencia de trenes de viajeros y mercancias es compatible y también
son conciliables en una explotacion compartida los respectivos objetivos de servicio, como lo prueba la
existencia de suficientes lineas de alta velocidad mixta que en algin caso ya llevan décadas con ese régimen
de explotacion.

Las principales cuestiones a conciliar estan originadas; en lo econémico, por la exigencia de los trenes de
mercancias de unos parametros de trazado mas “generosos”, que dan lugar a sobrecostes de inversion para
una misma Vmax de la linea, en lo operativo, por la mayor ocupacion de capacidad de linea que necesitan
los trenes de mercancias al ser notablemente mas lentos y que por tanto reducen el techo de frecuencia
del servicio de alta velocidad, y, por Ultimo, en el aseguramiento de la calidad del servicio, por tener los
trenes de alta velocidad de pasajeros una fiabilidad muy superior a la del material rodante de mercancias,
con lo que el riesgo de incidencias sera mayor y consecuentemente la fiabilidad del servicio, puntualidad,
puede deteriorarse.

Como contrapartida, las LAV mixtas ofrecen ventajas entre las que destacan; su contribucion a la
sostenibilidad econdémica de aquellas lineas que dedicadas exclusivamente al servicio de viajeros no
alcanzan los objetivos de rentabilidad establecidos, la impronta de calidad que trasladan al transporte de
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mercancias, con el consiguiente efecto en la mejora de la captacion de trafico y de la cuota de mercado
del ferrocarril, y, su mejor y mas directa contribucion a resolver problemas de saturacion en secciones de
la red convencional o con disfunciones estructurales que penalicen el desarrollo del transporte de
mercancias.

Logicamente las dificultades para la incorporacion del trafico de mercancias en las LAV, creceran con el
nivel de prestaciones requerido por el servicio de viajeros, especialmente en términos de Vmax y de volumen
de oferta. Cuanto mas alta sea la velocidad maxima mas se acortara el recorrido de alcance de los trenes
lentos por los de alta velocidad y mas se limitara la capacidad para encajar la circulacion de los trenes de
mercancias, o mas se aumentara la necesidad de aparatarlos, situacion que se agrava a medida que aumenta
la frecuencia de trenes de alta velocidad, cuya intensidad de paso puede hacer impracticable el encaje de
trenes mas lentos. Obviamente esta situacion es la que generalmente se presenta en aquellas lineas
dedicadas en las que su exclusividad para el servicio de viajeros es consecuencia de la elevada demanda a
atender. También tiene importancia en el encaje de ambos servicios la longitud de la linea, a menor longitud
de la linea menor tiempo de ocupacion por parte de los trenes de mercancias y sera mas practicable su
encaje en los huecos entre trenes de alta velocidad. De aqui el hecho de que bastantes lineas mixtas sean
en realidad tramos de linea que resuelven situaciones congestivas, o, lineas de alta velocidad que son
parcialmente, solo en un tramo de su longitud total, mixtas.

Como sintesis de todo ello y a modo de abstraccion de las practicas mas comunes que hacen factible la
coexistencia de los traficos de viajeros y de mercancias en las lineas de alta velocidad resultan
recomendables los requisitos siguientes:

- Requisitos de geometria de trazado:
v Limitar la rampa caracteristica en el entorno de las 15 milésimas
v Limitar el exceso de peralte de los trenes mas lentos entre 85-100 mm
v Adoptar una entrevia > 5,8 m

- Velocidad maxima de la linea: 250 < Vmax < 300 Km/h, cuanto mas cerca de 250 mas factible sera.

- Velocidad minima de los trenes de mercancias: 120 < Vmin < 140 Km/h, cuanto mayor sea mas factible
sera

- Carga maxima por eje: En todo caso, 22,5 Ton y consideracion de su elevacion hasta las 25 Ton,
aspecto a evaluar en cada caso en funcién de los parametros especificos de trazado.

- Practicabilidad de encaje en horarios diurnos: Cuando el intervalo medio de los trenes de viajeros sea
> a 1 hora de y la linea dispone de vias de apartado al menos cada 120 km, o cuando el intervalo
medio de los trenes de viajeros esta en el entorno de media y una hora siempre que la longitud de la
linea sea inferior a 90 km.

- Practicabilidad de encaje en horarios nocturnos: Cuando no se cumplen los requisitos anteriores, es
decir cuando el intervalo medio de los trenes de viajeros es inferior a 30 m, y se puede compatibilizar
con la organizacion de los trabajos de mantenimiento.

- Aseguramiento del maximo nivel de fiabilidad: Estricto cumplimiento de la ETI de material rodante
de mercancias, locomotoras, y de la ETI de vagones.
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- Aseguramiento de la mantenibilidad: Control en tiempo real centralizado de la medicion de los
esfuerzos en via en puntos clave de la linea, al menos en el primer punto de cada via en el que los
trenes de mercancias alcancen su Vmax.

Naturalmente, la decision en cada caso debe estar basada en un estudio especifico en el que se evallen en
términos de coste-beneficio, contabilizados estos en toda su dimension socioeconémica y financiera, cada
uno de los escenarios posibles de explotacion y consecuentemente de configuracion de la linea y de su
servicio. Seran los resultados de esta evaluacion los que permitan seleccionar la opcion de linea a implantar
asi como de servicio de transporte mas conveniente a ofertar.
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