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Objeto

La innovacioén, en el entorno competitivo actual, continua evolucionando de
un modelo propietario y participativo a otro basado en férmulas abiertas
que incluyen la implicacion de tecnélogos ajenos a la propia organizacion en
la busqueda, por medio de la I1+D+i, de soluciones a las necesidades de I+D+i
planteadas por las diferentes areas de Adif y Adif AV.

Estas necesidades de |+D+i se plantean como retos que debe afrontar Adif y
Adif AV en el futuro inmediato. Estos retos son el vinculo con esos tecnélogos
externos a los cuales se invita a participar presentando soluciones
especificas basadas en sus propias capacidades tecnologicas y de desarrollo,
las cuales, una vez validadas, se pueden convertir en proyectos de
innovacion con Adif.

El Plan Estratégico 2030 de Adif y Adif Alta Velocidad se estructura en cuatro
pilares basicos: seguridad, servicio, sostenibilidad y orientacién a
resultados, que resumen los aspectos mas relevantes de nuestros resultados
e impactos para nuestros grupos de interés.

En definitiva, buscamos ideas de nuevos productos o tecnologias que
permitan ofrecer una solucién a los retos planteados por la
organizacion.

@ Q Objeto
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Contexto actual

Mas alla de los desafios tradicionales, actualmente el FFCC se encuentra experimentando lo que
puede considerarse una 4? revolucién tecnolégica, comparable a lo que en su momento fue la
introduccién de la locomotora de vapor o de la traccion eléctrica. Esta revolucion esta relacionada,
principalmente, con la fuerte digitalizacién que el sector promueve para posicionarse como el modo
de transporte de referencia. También esta relacionada con la descarbonizaciony la
interoperabilidad. Estos tres ambitos son los objetivos que ha marcado la Comision Europea hasta el
ano 2050 para el FFCC en su Libro Blanco del Transporte.

4
Revolucion

32 Revolucion

23
Revolucién (Ferrocarril 4.0)
La transformacion digital se plantea como una estrategia innovadora que pretende integrar nuevas
tecnologias en todas las areas del ferrocarril, cambiando la manera de realizar los distintos procesos
internos y aportando valor a los usuarios externos. Se apoya en tecnologias habilitadoras (p. ej. la

13
Revoluciéon

[ 7] " u HFE4 nou H n u H H H ] " Adquisicié
tecnologia “loT”, la “computacion en la nube”, “el Big Data” y sobre todo la “Inteligencia Artificial”). AL Comunicacion R
informacion ‘ y tratamiento explotacién
. . s . . .z del mundo de datos de los datos
Respecto a la descarbonizacién, puede afirmarse en este momento que la electrificacion es el fisico
camino. Y aqui el ferrocarril ya ha migrado a esa electrificacion desde hace mas de un siglo. Pero hay o7 tecnlgil sensr
que dejar claro que hablar de “descarbonizaciéon” no es hablar de electrificacién total, debiendo k* ® ‘A'ﬁ
evolucionar a otras soluciones y vectores energéticos complementarios para aquellas lineas que no ki , ) ?
sean electrificadas. % = &
. - , . A . A L. [sv- -
La interoperabilidad es un ambito que, si bien ha sido un objetivo estratégico del sector en las Lo
L)

ultimas décadas, todavia tiene un margen de innovacién importante en una red como la espafiola,
siendo motivo de importantes planificaciones estratégicas, proyectos y desarrollos tecnolégicos (p.
ej. la interoperabilidad asociada al ancho de via o de los sistemas CMS).

@ Q Contexto actual
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Planteamiento estrategico de [+D+i

De acuerdo a nuestro Plan de Innovacion Estratégica 2022-2025, la actividad

de I1+D+i de Adif y Adif AV se desarrollara en torno a las diferentes iniciativas
estratégicas de |+D+i consideradas en el Plan Estratégico 2030 siendo de 0S5 27
. . .. . ©C =3
especial relevancia las actividades a realizar en el marco del programa 2 1 Proyectos Europe s Ral :> 34
s . . . . . + O =
Europe s Rail Joint Undertaking (ERJU), del que Adif es miembro fundador. &< ge
- Complementariedad
Actualmente estas actividades de ERJU estaran relacionadas con el desarrollo | 2. Proyectos propios :> ¢Solucién
de los primeros proyectos tecnolégicos contemplados hasta 2026. Dichas Necesidad de - tecnoldgica?
P proy & P Adif/Adif AV Complementariedad Prototipo

actividades se solaparan con trabajos ya en curso o en fase de inicio >TRL-7
relacionados con otros proyectos de |+D+i internos. Ademas la estrategia

apoyara también el desarrollo de proyectos externos alineados con los
objetivos de los proyectos anteriores.

Todos los proyectos de I|+D+i se orientaran a los
diferentes retos de innovacidon aqui identificados y
clasificados en los diferentes pilares del Plan Estratégico
2030. Normalmente se basaran en el desarrollo de

Desarrollo de demostradores
en entorno real (TRL >7)

eee  Aplicacién en las

W areas de
produccion

Ensayos,
resultados y
conclusiones

Reflexién interna
en la organizacion

demostradores concebidos con nuevas tecnologias para
ser probados en un entorno real de operacién (nivel de

— madurez de la tecnologia de 7 -TR 7- con posibilidad de

Corto Medio Largo ser homologados -TR 8-).

plazo plazo plazo

@ Q Planteamiento estratégico de |+D+i Mapa de Retos de innovacion 2023/ 5
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Pilar seguridad
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Situacién 2023 Afio de lanzamiento

m Predeciry detectar la rotura de carril H Cerrado 2019

m Mejorar la seguridad en cruces entre andenes con nuevas B Cerrado 2020
tecnologias

@ Mejorar la velocidad de cruce entre un tren de mercancias W Cerrado 2019
y untren de viajeros en lineas de alta velocidad

SG-4 Predecir y detectar amenazas a la seguridad y la salud en B Abiertoy revisado 2020

la explotacion ferroviaria

m Predecir y detectar fendmenos externos sobre la B Abiertoy revisado 2020
infraestructura

@ Identificar medidas de mitigacion asociadas al riesgo de W Abierto 2022

impacto con los pilares de estructuras existentes junto a la
via

@ Q Resumen de los Retos. Pilar seguridad

Mapa de Retos de innovacion 2023 / 7



- - s‘l %
» Od l F » &Vgl I!ADF- ‘4«;:

Pilar servicio

Situacion 2023 Ao de lanzamiento

Implantar el mantenimiento predictivo en circuitos de viay m Cerrado 2019
accionamiento de desvio

Inspeccionar la infraestructura de modo automético o por m Abiertoy revisado 2019
medios innovadores

Implantar la tecnologia blockchain en los procesos que m Abiertoy revisado 2019
requieran garantizar la seguridad de la informacion

Desarrollar y desplegar el ancho variable en traficos de m Cerrado 2019
mercancias

Desarrollar la estacién inteligente de viajeros m Abierto y revisado 2020

Auscultar puentes y aparatos de desvio con nuevas m Cerrado 2020
tecnologfas.

Introducir nuevos sistemas de supervision de estado del m Abiertoy revisado 2020
material rodante

@ Q Resumen de los Retos. Pilar servicio Mapa de Retos de innovacion 2023/ 8



Pilar servicio (cont.)
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Situacién 2023 Afio de lanzamiento
Introducir casos de uso del 5G en el ferrocarril m Abierto y revisado 2020
Desarrollar un nuevo estandar ERTMS para lineas no B Cerrado 2020
principales, basado en la exploracién de nuevos
conceptos.
SV-10 Contribuir al desarrollo e implantacion del BIM W Cerrado 2019
SV-11 Integrar gemelos digitales en la operacion ferroviaria m Abiertoy revisado 2019
SV-12 Contribuir al desarrollo e implantacion de la tecnologia ® Nueva incorporacion 2023
DAC (Digital Automatic Coupling)
SV-13 Optimizar la circulacién de los trenes por zonas neutras de ® Nueva incorporacion 2023

separacion de fases eléctricas

@ Q Resumen de los Retos. Pilar servicio (cont.)
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Pilar sostenibilidad
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Situacién 2023 Afio de lanzamiento

m Explorar y fomentar el hidrégeno como nuevo vector m Abiertoy revisado 2019

energético en el ferrocarril espanol, posibilitando la

descarbonizacién de la red
m Implantar la red eléctrica ferroviaria inteligente m Abiertoyy revisado 2019
m Desarrollar infraestructuras sostenibles en materia de ® Abiertoy revisado 2019

ruido y residuos con bajo nivel de emisiones
m Explorar y fomentar el uso de vehiculos ferroviarios con B Nueva incorporacion 2023

baterias, posibilitando la descarbonizacién de la red

@ O Resumen de los Retos. Pilar sostenibilidad
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Pilar orientacion a resuftados
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Situacion 2023 Ao de lanzamiento
m Optimizar recursos propios y resultados financieros m Abierto y revisado 2021
m Retorno de la inversién B Abiertoy revisado 2019

B Nueva incorporacion 2023

m Potenciacién del Centro de Tecnologias Ferroviarias

@ Q Resumen de los Retos. Pilar orientacion a resultados
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Mapa general 2023

SEGURIDAD

SG-4. Predecir y detectar
amenazas a la seguridad y la
salud en la explotacién
ferroviaria.

= SG-5. Predeciry detectar
fenédmenos externos sobre la
infraestructura ferroviaria.

= SG-6. Identificar medidas de
mitigacién asociadas al riesgo
de impacto con los pilares de
estructuras existentes junto a
la via.

@ Q Resumen de los Retos. Mapa general 2023

SERVICIO

SV-2. Inspeccionar la infraestructura de modo
automatico o por medios innovadores.

SV-3. Implantacion de la tecnologia Blockchain en
los procesos que requieran garantizar la
seguridad de la informacién.

SV-5. Desarrollar la estacion inteligente de
viajeros.

SV-7. Introducir nuevos sistemas de supervision
de estado del material rodante.

SV-8. Introducir casos de uso del 5G en el
ferrocarril.

SV-11. Integracién de gemelos digitales en la
operacién ferroviaria.

SV-12. Contribuir al desarrollo e implantacién de
la tecnologia DAC (Digital Automatic Coupling).

SV-13. Optimizar la circulacién de los trenes por
zonas neutras de separacion de fases eléctricas.

SOSTENIBILIDAD

SS-1. Explorar y fomentar el
hidrégeno como nuevo vector
energético en el ferrocarril espafiol,
posibilitando la descarbonizacién de
la red.

SS-2. Implantar la red eléctrica
ferroviaria inteligente.

SS-3. Desarrollar infraestructuras
sostenibles en materia de ruido y

residuos con bajo nivel de emisiones.

SS-4. Explorar y fomentar el uso de
vehiculos ferroviarios con baterias,
posibilitando la descarbonizacién de
lared.

hodiF

- é‘l,‘
Hadif i
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ORIENTACION
A RESULTADOS

OR-1. Optimizar recursos propios y
resultados financieros.

OR-2. Retorno de la inversién.

OR-3. Potenciacién del Centro de
Tecnologias Ferroviarias.

Mapa de Retos de innovacion 2023 / 12
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SG-4

Predecir y detectar amenazas a la seguridad
y la salud en la explotacion ferroviaria

La integridad de las infraestructuras y de las personas continua siendo materia de atencion
prioritaria para las administraciones publicas y también para todos los actores que forman
parte del sistema ferroviario o que interactian en él, desde el personal técnico a los usuarios
finales. Disponer de un nivel de seguridad adecuado que impida los ataques o que aminore
lo maximo posible sus efectos requiere de una vigilancia constante y atenta, tanto como de
una actualizacién continua de los sistemas y los procedimientos. Las acciones habituales se
dirigen contra los bienes, como el robo de equipos y materiales, contra las instalaciones para
alterar su funcionamiento, o incluso contra las personas. Todas ellas producen incidencias
en el desarrollo del servicio que se traducen en costesy, en el peor de los casos, en
incidencias e incluso accidentes.

Cabe destacar que actualmente Adif y Adif AV estan desarrollando diferentes proyectos e
iniciativas basadas en tecnologia de visién inteligente aprovechando las diferentes redes de
camaras existentes en el trazado y en las estaciones ferroviarias.

El objetivo de este reto es desarrollar y desplegar sistemas que permitan detectar
intrusiones en el trazado o en zonas de acceso restringido de las infraestructuras
ferroviarias, y detectar las amenazas para la seguridad de las instalaciones,
circulaciones y de las personas con tiempo suficiente para aplicar medidas
disuasorias o reducir sus consecuencias. El empleo de vehiculos aéreos no tripulados
y sistemas robotizados seran soluciones especialmente a considerar, incluyendo el
analisis de las diferentes normativas y regulaciones para su uso.

@ Q Fichas de Retos. Seguridad. SG-4
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SG-5

Predeciry detectar fendbmenos externos sobre la
infraestructura ferroviaria

En la actualidad, Adif gestiona mas de 15.000 km de vias que discurren por gran diversidad
de zonas geograficas. Frecuentemente, existen puntos del trazado cuya orografia natural
inicial requiere de una adaptacién y modificacién del entorno para adecuarlo a las
necesidades geométricas de la infraestructura.

Entre esos puntos se encuentran los taludes de desmonte. En estos puntos, especialmente,
si las condiciones geoldgicas, atmosféricas y morfolégicas no son favorables, pueden
producirse movimientos de ladera asociados que pueden derivar en la movilizacion de
masas rocosas o deslizamientos, llegando a producir situaciones de riesgo en la explotacion.
Actualmente, no existen sistemas activos de control y deteccion, aunque si hay sistemas
pasivos que consisten normalmente en barreras fisicas o en el estabilizado de los taludes.

Cabe destacar que actualmente Adif y Adif AV estan desarrollando diferentes proyectos e
iniciativas basadas en tecnologia DAS (empleo de Fibra Optica dedicada como elemento de
sensado) y en tecnologia de visién inteligente mediante camaras instaladas expresamente
en puntos criticos. En todos los casos nuestra meta es la deteccién temprana de este tipo
de incidencias, de manera que se pueda reaccionar a tiempo para mitigar sus efectos.

El objetivo es disponer de otros tipos de sistemas que, de forma automatica, controlen
movimientos no esperados en taludes de desmonte, y que favorezcan la implantacién

de un mantenimiento de tipo predictivo. Seria deseable que fueran sistemas de bajo
coste y de facil instalacion en la infraestructura.

Alineamiento

@ Q Fichas de retos. Seguridad. SG-5 Mapa de Retos de Innovacidn 2023/ 15



SG-7

Identificar medidas de mitigacién asociadas al
riesgo de impacto con los pilares de estructuras
existentes junto a la via

La pila de una estructura se encuentra situada a una distancia “D” del eje de la via. Esta
distancia es critica. Si es inferior a la distancia establecida en la normativa de referencia (5
metros), se manifiesta un potencial peligro de colapso del paso superior por colision de un
vehiculo cuando éste descarrila. A priori, debe considerarse que la velocidad del tren es
cualquiera (en todo casoy como es de esperar, el problema sera mas critico a mayor
velocidad).

Este peligro esta resultando dificil de gestionar en los cambios que se realizan en
lineas en servicio o lineas nuevas cuyos proyectos son anteriores a la fecha de entrada
en vigor de la normativa de referencia.

El objetivo es analizar soluciones desde un punto de vista de innovacién: una nueva
proteccién de la pila, un Dispositivo para Contencién de un potencial
Descarrilamiento (DCD) o un sensor para analizar un potencial descarrilamiento
antes de atravesar la zona de pila, etcétera.

@ Q Fichas de retos. Seguridad. SG-7 Mapa de Retos de Innovacidn 2023/ 16
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SV-2

Inspeccionar la infraestructura de modo
automatico o por medios innovadores

Los administradores de infraestructuras ferroviarias destacan la existencia de una
necesidad asociada al desarrollo de nuevas soluciones tecnolégicas econémicamente
competitivas, que permitan evaluar de un modo automatizado y preciso el estado de la
infraestructura y controlar su evolucion para optimizar las labores de mantenimiento y
minimizar los riesgos en la explotacion.

Dentro de este escenario se sitla el estado de la tecnologia actual de sensores, fibra
optica, LiDAR, camaras inteligentes, drones y 5G entre otros.

Adif y Adif AV buscan soluciones tecnolégicas orientadas a la inspeccién automatica
de la infraestructura en dreas como la inspeccién de via, (defectos superficiales de
carril, estado de sujeciones y traviesas, estado de la banqueta de balasto, etc.),
estabilidad de taludes y tineles, etc. Una necesidad que ha cobrado especial
importancia es la posibilidad de detectar una temperatura excesiva en el carril,
pudiendo actuar de manera preventiva ante posibles deformaciones. Nuestro
interés se basa en este momento en emplear nuevas tecnologias para este fin,
como por ejemplo la tecnologia satelital.

Cabe destacar que una solucién tecnolégica que se activara en 2023 sera el diseiio,
adquisicién e implementacién de un sistema de captura de imagenes automatico y
del servicio web asociado a un software de visualizacién, gestion y
almacenamiento de datos (sistema Track View).

@ Q Fichas de Retos. Servicio. SV-2

Alineamiento
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SV-3

Implantacién de la tecnologia blockchain
en los procesos que requieran garantizar
la seguridad de la informacion

La tecnologia blockchain (cadena de bloques) es como un gigantesco libro de registros
que recoge todos los datos de un intercambio con valor. Este gran libro esta guardado de
forma descentralizada en los nodos (ordenadores) de la red utilizada por el sistema, con
la peculiaridad de que la informacién se replica por igual en todos los nodos.

Cada anotacién, sea nueva o una simple correccion de lo registrado, se suma como un
bloque consecutivo a la base de datos de los registros sin borrar lo anterior, y en todos
los nodos. Cada registro va codificado, tiene fecha, hora y los datos identificativos de la
operacion. Asi, se forma una cadena de bloques de informacion indeleble, transparente y
segura. Carece de sentido que alguien robe o modifique la informacién de un nodo en
provecho propio, porque queda guardada en el resto.

La confianza otorgada por la tecnologia blockchain esta abriendo el camino al intercambio
de valor por Internet, como venta de bienes o servicios entre particulares. La adaptacion
de la legislacién deberd acompanfiar el proceso.

Buscamos planteamientos y soluciones tecnolégicas que permitan una mejora

del intercambio de informacion en los diferentes procesos productivos
relacionados con la operacién ferroviaria.

@ Q Fichas de Retos. Servicio. SV-3
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Desarrollar la estacion inteligente de viajeros

Las estaciones de nueva generacién, también llamadas estaciones inteligentes, deben
gestionar eficazmente la informacién para mejorar en eficiencia y sostenibilidad, asi como
proporcionar un mejor servicio al usuario mediante el uso intensivo de las nuevas
tecnologias.

Del mismo modo, las estaciones deben ser capaces de escuchar y comprender lo que esta
pasando tanto en su interior como en la ciudad, permitiendo tomar mejores decisiones 'y
proporcionando la informacion y los servicios adecuados tanto a sus gestores como a los
usuarios.

El objeto de este reto es el buscar soluciones innovadoras que permitan dotar a las
estaciones de la infraestructura tecnolégica necesaria, en las siguientes
categorias:

— Mejora de la eficacia y eficiencia de las instalaciones.
— Mejora de los servicios y experiencia de usuario.

— Conectividad.

— Robética.

— Sostenibilidad y medio ambiente.

— Integracién con la ciudad.

Todo ello coordinado con la Oficina del Plan de Transformacién Digital de estaciones de
viajeros.

@ Q Fichas de Retos. Servicio. SV-5

Alineamiento
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SV-7

Introducir nuevos sistemas de supervision de
estado del material rodante

La infraestructura ferroviaria debe ofrecer un nivel de seguridad 6ptimo para los
operadores ferroviarios, que a su vez estan obligados a cumplir los estandares fijados por la
normativa en cuanto a las caracteristicas estructurales, operativas y funcionales de los
vehiculos en explotacion. Existen ciertas anomalias del material rodante que solo se
detectan durante el servicio comercial y no es posible reproducir en el taller, lo que se
conoce como NFF (No Failure Found). Esto es debido a que las condiciones de operacion
hacen que solo pueda detectarse el problema en movimiento, como sucede con las
vibraciones por contacto entre elementos de estructura o rodadura, por ejemplo.

Ademas, las operaciones de mantenimiento del material rodante penalizan en ocasiones su
produccion por los movimientos a taller para realizar la inspeccion de los elementos
exteriores. Esto supone ademas, una saturacion de surcos.

De ahi la importancia de incorporar en la infraestructura sistemas y elementos de
inspeccién dinamica del material rodante que permitan una deteccién temprana de
posibles anomalias que puedan suponer un riesgo para la seguridad y la optimizacion de
los procesos de mantenimiento y utilizacion de los surcos.

El objetivo de este reto es buscar soluciones a corto y medio plazo para supervisar el
estado del material rodante (viajeros y mercancias). Estos sistemas se basaran en la
inspeccion automatica del estado de integridad de los componentes del material
rodante mediante arquitecturas multisensoriales instalados en via, que pueda enviar
datos de auscultacion (pantégrafo, ruedas, rodamientos, ventanas, zapatas, discos de
freno, etc.) a un centro de control.

@ Q Fichas de Retos. Servicio. SV-7

Alineamiento
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Introducir casos de uso del 5G en el ferrocarril

La transformacioén digital de la infraestructura y las estaciones es una prioridad para Adif
y Adif AV. Los futuros subsistemas de control, mando y sefializacién, las nuevas
tecnologias de inspeccién y los servicios a bordo de los trenes y en las estaciones,
requieren en el momento actual de unas mayores capacidades de telecomunicaciones.

Una red 5G se caracteriza, respecto a las tecnologias GSM anteriores, en disponer de
muy alta capacidad de ancho de banda, una alta densidad de dispositivos y una bajisima
latencia (lo que supone una importante ventaja para sistemas de comunicaciones criticos
donde el tiempo de reaccion es fundamental).

Dara soporte completo para implementar las redes loT, interconectando dispositivos
entre si con optimizaciéon en el uso de la energia requeridas, por un lado, y con una
mejora en la calidad y tiempo de vida de los dispositivos, por otro lado

Este reto tiene por objeto preparar la infraestructura ferroviaria e incorporar los
procedimientos necesarios para la incorporacién progresiva de la tecnologia 5G
mediante el disefio de casos de uso especificos, tales como:

— Inspeccién de elementos de la infraestructura con nuevas tecnologias.
— Nuevos sistemas de seguridad en la infraestructura.

— Nuevos servicios a operadores ferroviarios.

— Asistencia en tineles.

— Conectividad inaldmbrica en estaciones y terminales logisticas.

— Exploracion e inspeccién de via.

Alineamiento

@ Q Fichas de Retos. Servicio. SV-8
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SV-11

Integracion de gemelos digitales en la operacion
ferroviaria

La transformacion digital dentro de la operacion ferroviaria genera una amplia gama de
posibilidades que necesitan ser exploradas. La progresiva sensorizacién y digitalizacion de
los activos facilitaran el uso en el sector de las tecnologias de gemelos digitales.

Estas futuras réplicas digitales de los activos ferroviarios integraran el uso de técnicas de
big data, 10T (internet de las cosas), inteligencia artificial y computacion distribuida de
alto rendimiento, ademas de la transferencia, almacenamiento y visualizacién de datos.

La conexion digital de los sistemas ofrecera una disponibilidad eficiente de datos
histéricos y en tiempo real, Esta se transferird para usarse en el desarrollo de gemelos
digitales de los activos, fusionando el funcionamiento y operacién real con el
conocimiento generado sobre el comportamiento basico de los sistemas y subsistemas.
Esto posee claras aplicaciones en los subsistemas de Explotacion (OPE) y Control, Mando
y Sefializacion (CMS).

Los gemelos digitales no s6lo ayudan a comprender la situacién actual, sino que, en
diversos casos de uso, simulan escenarios que permiten visualizar previamente los
impactos en el disefio de las evoluciones de los sistemas, ya que utilizan rendimientos
verificados a lo largo del ciclo de disefio en lugar de basarse en especificaciones. Esto
garantiza un periodo de desarrollo mas rapido, ya que las validaciones son intermedias,
sin necesidad de llegar al final y tener que reiniciar con nuevos requisitos.

El objetivo principal de este reto es introducir e integrar gemelos digitales

como herramienta tecnolégica en la explotacién, para los activos y procesos
que forman parte de los sistemas ferroviarios.

@ Q Fichas de Retos. Servicio. SV-11
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SV-12

Contribuir al desarrollo e implantacion de la
tecnologia DAC (Digital Automatic Coupling)

DAC se postula como un nuevo sistema de acoplamiento mecanico, neumatico y electrénico
de los vagones de mercancias, sustituyendo el clasico gancho de traccién mecanico. Este
nuevo sistema de acoplamiento permitird mejorar la operativa de las composiciones de
mercancias, permitiendo que los vagones puedan disponer de nuevos sistemas electronicos
de posicionamiento, diagnostico (del propio vagén o de la carga), etc.

Ademas la operativa a desarrollar en las terminales logisticas permitira sin duda hacer mas
eficiente las operaciones de acoplamiento y segregacién de las composiciones, tanto a nivel
de seguridad como de coste para los operadores y gestores.

Cabe destacar que esta tecnologia esta siendo fuertemente impulsada en otros paises
europeos, con el apoyo de la propio UE (incluyendo la Agencia Europea de Seguridad
Ferroviaria) debiendo ir planteando su uso en el entorno nacional de Adif.

El objeto de este reto es recibir propuestas que permitan ir avanzando al

desarrollo e implantacién de esta tecnologia en nuestro pais, en diferentes
ambitos: técnico, econémico y operativo.

@ Q Fichas de Retos. Servicio. SV-12

Alineamiento

- - S0,
» Od l F » &vgu!mf %“‘%

Mapa de Retos de Innovacion 2023/ 24



SV-13

Optimizar la circulacion de los trenes por zonas
neutras de separacion de fases eléctricas

Un aspecto de interés se refiere a la optimizacion del paso de los trenes que circulan en
lineas electrificadas con corriente alterna monofasica por zonas neutras eléctricas, esto es,
zonas sin tensién que separan en estas lineas cantones de electrificaciéon alimentados por
fases eléctricas distintas desde la red de suministro.

En este escenario los trenes se desplazan a deriva de un extremo a otro para no conectar
eléctricamente las fases extremas mediante el/los pantografo/s. Es un proceso que se
realiza de manera automatica con los sistemas ATP/ATO existentes. En caso que estos
sistemas no sean empleados, el proceso es puramente manual por parte del personal de
conduccion.

El objeto de este reto es recibir propuestas que permitan optimizar el paso por
estas zonas. Un tema de gran interés es desarrollar un sistema de proteccién de la
zona neutra, impidiendo que un tren pueda conectar las fases de ambos lados, ya
que actuaria en caso de detectar esa situaciéon (de una manera preventiva,
conociendo que el tren que entra en la zona continua consumiendo energia
eléctricay no ha desconectado su equipo de traccién).

@ Q Fichas de Retos. Servicio. SV-13
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SS-1

Explorar y fomentar el hidrogeno como nuevo
vector energetico en el ferrocarril espanol,
posibilitando la descarbonizacion de la red

Aunque el transporte representa alrededor del 25% de las emisiones de gases de efecto
invernadero en la UE, el ferrocarril sélo es responsable del 0,4% de dichas emisiones. Se trata
del Unico medio de transporte que ha reducido considerablemente sus emisiones desde
1990, lo que justifica su papel fundamental en la movilidad sostenible. Lo anterior es debido,
principalmente, a que el ferrocarril esta fuertemente electrificado. Y es que cuando
actualmente otros modos de transporte estan intentando migrar hacia esa electrificacion, el
ferrocarril ya lo hizo a finales del siglo XIX en el marco de lo que se consider¢ la primera
revolucion tecnolégica de este modo de transporte . Sin duda puede afirmarse que la
electrificacion ha sido y es el camino correcto para continuar reduciendo sus emisiones.

Pero hay que dejar claro que hablar de descarbonizacién no es hablar de “electrificacién
total”, debiendo evolucionar a otras soluciones complementarias para aquellas lineas en las
que la electrificacién no sea la mejor solucién. Con estos antecedentes y en un entorno de
transicién energética, se evidencia que el futuro energético del ferrocarril va a ser hibrido,
esto es, combinara soluciones de electricidad y gases renovables, potenciando el desarrollo
de nuevas tecnologias asociadas. Es aqui donde el hidrégeno ha comenzado a tener un papel
estratégico en el sector ferroviario.

El objetivo de este reto es recibir propuestas innovadoras para fomentar el empleo de
este nuevo vector energético en diferentes usos (material rodante e infraestructura).
De manera especifica se considera el apoyo logistico y técnico a operadores y
fabricantes para potenciar este tipo de traccién, instalaciones de repostaje en tierray
otros usos en general sobre la infraestructura. Cabe destacar que actualmente Adif esta
desarrollando varios proyectos en esta linea de trabajo.

Alineamiento
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Implantar la red eléctrica ferroviaria inteligente

Adif es uno de los principales consumidores de energia eléctrica del pais, y el mayor en el
sector servicios. En los Ultimos afios, ha realizado un importante esfuerzo tecnolégico para
desarrollar diferentes lineas de trabajo con el objetivo de reducir el consumo de energia
final.

En este momento las nuevas tecnologias digitales, unidas a la evoluciéon experimentada en
las metodologias de andlisis de informacion, abren un importante camino para la
implantacion de nuevos sistemas orientados a la optimizacion del uso de la energia
eléctrica en las redes de traccion ferroviaria.

Nuestra meta es transformar el actual sistema eléctrico ferroviario a un sistema eléctrico
inteligente, donde se pueda regular de manera éptima los diferentes nodos de consumo
del sistema, incluyendo los trenes.

Cabe destacar que actualmente Adif y Adif AV estan desarrollando diferentes proyectos e
iniciativas basadas en este tipo de redes, tanto en la red de corriente continua como en la
red de corriente alterna. En el primer caso se desarrolla un proyecto para el empleo de
electrénica de potencia en ese tipo de redes. En el caso de la red de corriente alterna se
realiza un proyecto prototipo en un trayecto especifico de la linea de alta velocidad
Madrid-Levante.

El objetivo es desarrollar nuevos sistemas y aplicaciones que permitan evolucionar a
una red eléctrica ferroviaria con funciones de inteligencia (Smart Grid). Se considera

aqui nuevas herramientas y aplicaciones software que permitan implantar estrategias

automaticas de eficiencia energética en el sistema ferroviario.

@ Q Fichas de Retos. Sostenibilidad. SS-2
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SS-3

Desarrollar infraestructuras sostenibles en
materia de ruido y residuos con bajo nivel de
emisiones

La produccién de emisiones GEl, acUsticas o de particulas debida al trafico ferroviario
requiere un analisis exhaustivo para su reduccién. En la parte acustica, la monitorizacion y
limitacion de los niveles de ruido con la normalizacién y reglamentacién juridica en el
ambito de la Unién Europea. Ademas, en el ferrocarril de alta velocidad se suman a las
habituales fuentes de ruido, las de caracter aerodinamico. Estas provienen no tanto de la
resistencia al avance del frontal de las circulaciones como de las elevaciones o huecos en la
mesilla del pantégrafo, de su interaccion con la catenaria, o de los espacios existentes entre
los coches de las ramas autopropulsadas.

Para la reduccion de GEl, parte de las iniciativas estarian incluidas los retos de nuevas
tracciones y/o de los nuevos sistemas eléctricos. No obstante, también hay actividades
propias de la construccion y el mantenimiento que producen residuos y GEI que, de no ser
tratadas de manera adecuada, pueden tener un impacto negativo en el medio ambiente.
Ademas, pueden producir pérdidas econémicas para Adif y Adif AV, tanto por
incumplimientos de la normativa medioambiental espafiola y comunitaria, como por la falta
de aprovechamiento de los materiales desechados.

El objetivo de este reto es doble. Por un lado, analizar la produccién del ruido
aerodindmico de los trenes de alta velocidad y desarrollar un tipo de medicion
estandar, asi como sistemas de analisis que permitan su evaluacion por separado
atribuyendo su nivel correspondiente. Por otro lado, reducir las emisiones GEl y los
residuos generados por el ferrocarril mediante la introduccién de aplicaciones,
procedimientos y tecnologias de reduccion y reutilizacion para cumplir los
estandares medioambientales y reducir los costes asociados a su tratamiento.

@ Q Fichas de Retos. Sostenibilidad. SS-3
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SS-4

Explorary fomentar el uso de vehiculos
ferroviarios con baterias, posibilitando la
descarbonizacion de la red

El uso de este tipo de vehiculos se postula como un nueva alternativa para lineas no
electrificadas. Lo cierto es que en Europa ya se desarrollan diferentes experiencias pero
continua siendo una tematica con grandes retos tecnoldgicos (por ejemplo, su
autonomia).

Desde un punto de vista de la infraestructura, se debe analizar la manera de realizar la
alimentacién eléctrica de este tipo de trenes, normalmente mediante nuevos sistemas
que alimenten de forma aérea a las unidades ferroviarias (o BEMU).

El objetivo de este reto es recibir propuestas innovadoras para alimentar
eléctricamente a este tipo de vehiculos. Se debe considerar que este tipo de
sistemas estaran en estaciones no electrificadas, debiendo analizar la
alimentacion y conversion de la sefal eléctrica (desde lineas de distribucion
generales por ejemplo).

@ Q Fichas de Retos. Sostenibilidad. SS-4
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OR-1

Optimizar recursos propios Yy resultados
financieros

Como entidad de servicio publico, el modelo de negocio de Adif se basa tanto en la viabilidad
financiera y la optimizacién de sus resultados econdmicos como en la gestién de sus impactos
sociales y ambientales, destacando la importancia que otorga a su operativa de la seguridad.

Es prioritario para Adif mantener la infraestructura de forma eficiente y sostenible, tanto desde el

punto de vista econémico como medioambiental, garantizando siempre al usuario el mayor grado

de seguridad, fiabilidad y disponibilidad. Con este fin emplea cuantiosos recursos humanosy
técnicos, que optimizan el mantenimiento preventivo y gestionan de la forma lo mas eficiente
posible las actividades de inspeccion, reduciendo las incidencias y sus costes asociados.

La optimizacion es, asi, una estrategia que se define como una accién continua para mejorar la
eficienciay la eficacia en el uso de los recursos disponibles. En el aspecto econémico, para
optimizar los recursos econémicos gestionados por Adif racionalizando el gasto, desarrollando
procesos de trabajo mas eficientes y haciendo un uso sostenible de los recursos materiales, que
permitan en Ultima instancia la viabilidad econémica de la entidad y atender las expectativas del
contribuyente.

Varias son las clases de iniciativas y proyectos asociadas a este compromiso:

— Internalizacion de cargas de trabajo.
— Empleo de la digitalizacién.
— Optimizacién de procesos de construccion y mantenimiento.

Este reto esta orientado a incorporar tecnologias y procedimientos que permitan
mantener el compromiso con la eficiencia y la eficacia en el uso de los recursos
corporativos.

@ Q Fichas de Retos. Orientacion a resultados. OR-1
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OR-2
Retorno de la inversion

Adif ha fomentado desde sus inicios la innovacién y el desarrollo tecnolégico, entendidos
como el medio idoneo para impulsar el conocimiento y el desarrollo tecnologico de la
comunidad cientifico-técnica, y también para propiciar el crecimiento de la economia
espafola a través del fomento de la innovacion y la investigacion en el sector ferroviario.

El marco de referencia para la innovacién esta delimitado por el Plan estratégico 2030, el
Plan de Innovacion Estratégica y las estrategias europeas (destacando desde este momento
la iniciativa Europe “s Rail). Todas estas facetas conforman un cuerpo homogéneo en el que
los recursos tienen una trazabilidad clara desde el inicio de los proyectos hasta la obtencion
de los resultados. El proceso no finaliza con la obtencién del resultado, sino que prosigue
hasta el retorno de las inversiones que sustentan la innovacion. Este es el objetivo final.

El objetivo de este reto es llevar a cabo aplicaciones especificas en el proceso de I+D+i
y sus resultados, para:

— Obtener retornos de las inversiones en I+D+i.

— Generar ingresos por medio de los activos intangibles.

— Obtener retornos mediante acuerdos de transferencia de tecnologia.
— Mejorar las tasas de transferencia de los resultados de la innovacién.
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Potenciacion del Centro de Tecnologias
Ferroviarias

El Centro de Tecnologias Ferroviarias de Adif (CTF) se puso en marcha en el afio 2010 en el
Parque Tecnoldgico de Andalucia, en Malaga, con el objetivo de ser un referente en el

ambito de la [+D+i del ferrocarril.

Este reto esta orientado a la actualizacion de la funcién de dicho centro en el contexto
actual, identificando nuevas actividades que se puedan desarrollar en él, siendo
atractivas para el sector y que hagan visible el valor del CTF como un espacio que
ofrece buenas y adecuadas oportunidades para la colaboracion y el desarrollo de la

1+D+i ferroviaria.
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Retos cerrados

SG-1. Predeciry detectar la rotura de carril

Desde su publicacién y la Consulta Preliminar al Mercado que se realizd, este reto de
innovacion ha podido ser orientado al desarrollo de dos sistemas demostradores basados
en tecnologias diversas. Una de ellas es la tecnologia DAS, que plantea el empleo de Fibra
Optica de reserva (ya existente en la red de cables existente en la linea ferroviaria) como
elemento de sensado. Los resultados hasta la fecha han sido satisfactorios, habiendo
desarrollado el demostrador en la linea convencional 100 (Madrid a Irdn), en el ambito de la
estacion burgalesa de Briviesca. Este proyecto, actualmente en fase de conclusiones finales,
fue denominado proyecto CARRIL ROTO 1.

Por otro lado, en 2022 Adif licité el expediente (proyecto) interno 3.22/49110.0160 (INN
007/22) basado en el empleo de tecnologia acustica y empleando al propio carril como
elemento de sensado. Este proyecto ha sido denominado CARRIL ROTO 2y sera
desarrollado entre 2023 y 2024 en la misma linea convencional 100, concretamente en un
trayecto de la provincia de Avila.

Como principal conclusion de este reto de innovacién se tiene que el desarrollo de un
sistema en tierra para detectar la rotura (y en su caso, la prediccion) de una rotura de
carril pasa por emplear tecnologia DAS y/o tecnologia actstica. Se prevé que en 2024
se pueda haber concluido que tecnologia es mas apta para esta funcién o incluso si
ambas pueden ser complementarias.
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Retos cerrados

SG-2. Mejorar la seguridad en cruces
entre andenes con nuevas tecnologias

Tras la Consulta Preliminar al Mercado que se realiz6, Adif licité el expediente (proyecto)
interno 3.21/49110.0031 para el desarrollo de dos demostradores basados en el
planteamiento recogido en la recomendacién técnica de la AESF y de la futura IFl de
Infraestructura ferroviaria. Este proyecto es denominado internamente proyecto ANDENES.

Estos demostradores se estan actualmente probando en la estacién madrilefia de San Yago
(enla linea 100 de Madrid a Irtin) para ser posteriormente trasladados a otras estaciones
con diferentes configuraciones operativas.

Como principal conclusién de este reto de innovacién se tiene que el desarrollo de un
sistema de ayuda al viajero/usuario para que pueda cruzar con mayor seguridad
entre dos andenes de una estacién, pasa por disponer de una consola provista de
sefalizacion luminico-acustica que interaccione con dicho viajero/usuario. Este
sistema situado en andén se complementa con un sistema de deteccién del treny
diferentes subsistemas auxiliares (p. ej. cAmaras de visualizacién).
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Retos cerrados

SG-3. Mejorar la velocidad de cruce entre un tren
de mercancias y un tren de viajeros en lineas
de alta velocidad

Este reto, por su especificidad y singularidad, fue gestionado directamente mediante la
licitacion (proyecto) del expediente 3.18/05114.0023 en el que, partiendo de los analisis y
resultados desarrollados en otro proyecto anterior, ha desarrollado diferentes estudios
basados en ensayos reales de cruce entre ambos tipos de trenes (desarrollados en cuarto
trimestre de 2022 en la linea de alta velocidad Madrid-Barcelona-Figueras, trayecto
Barcelona a Figueras).

Este proyecto (denominado internamente proyecto CRUCE 2) ha permitido concluir la
problematica aerodinamica y dindmica asociado a este escenario operativo en lineas
(de alta velocidad) explotadas con trafico mixto, sobre todo en el interior de los
taneles.
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Retos cerrados

SV-1. Implantar el mantenimiento predictivo en
circuitos de via y accionamiento de desvio

Este reto fue sometido a una Consulta Preliminar al Mercado del que se plantearon
diferentes conclusiones y propuestas técnicas de un gran nimero de tecnélogos. Cabe
destacar que tras su publicacion no se planteé una licitacion especifica de esta tematica,
siendo el tema, de nuevo, analizado internamente en Adif.

Actualmente son varias las iniciativas que, derivadas de este reto, ha puesto en
practica el area de conservacion y mantenimiento de Adif, algunas de ellas
especialmente centradas en el desarrollo y estudio de analiticas de prediccién del
fallo (esto es, no tanto orientadas al desarrollo y adquisicién de nuevos activos, sino
al andlisis avanzado de la informacion existente con los activos actuales).
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Retos cerrados

SV-4. Desarrollary desplegar
el ancho variable en mercancias

Desde su publicacién y la Consulta Preliminar al Mercado que se realizo, este reto de
innovacion ha podido ser orientado al desarrollo de un nuevo programa de [+D+i que esta
evolucionando la tecnologia anteriormente homologada. Este programa se desarrolla
mediante un programa de Compra Publica de Innovacién con el Ministerio de Ciencia e
Innovacion.

Dicho programa ha supuesto la licitacion de diferentes expedientes desde finales del afio
2021 para el desarrollo y adquisicion de nuevos sistemas de rodadura, para la implantacion
de nuevos cambiadores de ancho en tierra y para otras necesidades tecnologicas.

Este proyecto (denominado internamente proyecto MERCAVE) permitira disponer de

una solucién finalmente industrializada para ser empleado por los operadores y
gestores de infraestructura en sus propios vehiculos de carga.
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Retos cerrados

SV-6. Auscultar puentes y aparatos de desvio con
nuevas tecnologias

Este reto ha sido gestionado a través de un programa de Compra Publica de Innovacién (en
su modalidad de Compra Publica Precomercial) junto al CDTI (Centro para el Desarrollo
Tecnoldgico Industrial). A través de él, y tras la preceptiva Consulta Preliminar al Mercado,
se concluy6 el tipo de solucion a implementar para cada tipo de activo. El desarrollo de
ambos sistemas de auscultacion se ha realizado mediante un expediente propio de CDTI
distribuido en dos Lotes.

Estos proyectos (denominados internamente proyectos SMAN BRIDGE y SMAN
SWITCH) han generado los siguientes resultados: para el caso del sistema de
auscultacion de puentes (SMAN BRIDGE), dos prototipos independientes que han sido
desplegados en sendos puentes de la linea de alta velocidad Bifurcacién Malaga a
Malaga. Para el caso del sistema de auscultacion de aparatos de desvio (SMAN
SWITCH), un prototipo que esta igualmente instalado en un desvio de la linea
convencional entre Malaga y Fuengirola.
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SV-9. Desarrollar un nuevo estandar ERTMS para
lineas no principales, basado en la exploracion de
nuevos conceptos como el posicionamiento del
tren mediante EGNSS (baliza virtual)

Este reto ha dado como resultado la licitacion de un importante expediente
(3.22/49110.0167) que sera resuelto, previsiblemente, en el primer trimestre de 2023. El
objetivo es realizar un prototipo de sistema ERTMS especialmente destinado para lineas
ferroviarias no principales, caracterizadas por ser explotadas con una menor densidad de
trafico. Este prototipo sera desplegado en la linea de ancho métrico (RAM) entre Leény
Bilbao, en el trayecto comprendido entre Ledn y la localidad palentina de Guardo.
Precisamente esta previsto que esta linea sea en un futuro una linea especialmente
empleada para el desarrollo de estas nuevas soluciones CMS.
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SV-10. Contribuir al desarrollo e
implantacion del BIM

Esta tecnologia, fundamental y estratégica para Adif y Adif AV, debe ser enfocada en este
momento desde un punto de vista de la produccion. En este sentido, Adif y Adif AV
disponen de un departamento especifico para su implantacion de una manera eficiente.

Son ya numerosos los proyectos y experiencias que se estan desarrollando en esta
materia en diferentes departamentos de la empresa.
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