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1.1 Renfe Operadora

Entidad Publica Empresarial RENFE-Operadora _ RD Ley 22/2012 por eI que se adoptan
: : medidas en materia de infraestructurasy
Presidencia servicios ferroviarios.

- Supresion de FEVE e integracion en
RENFE-Operadora y ADIF.

- RENFE-Operadora es un ente publico
empresarial adscrito al Ministerio de
Fomento.

Sociedades Mercantiles Estatales

- RENFE-Operadora se reestructura y se
crean 4 sociedades mercantiles estatales
= H 0 _

......... A pertenecientes 100% a RENFE-Operadora
: con el objetivo de prepararse para

s competir en un mercado liberalizado.

RENFE ALQUILER

DE MATERIAL
RODANTE

FABRICACION Y
MANTENIM IENTO

""" Dependencia funcional
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1. Renfe Viajeros
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1.2 Indicadores generales

- Inicia su actividad empresarial el 1 de enero de 2014.

- Objetivo social: La prestacion de servicios de transporte de viajeros por ferrocarril,
nacionales e internacionales.

- Capital social: 500 M€
- Propiedad: 100% de RENFE-Operadora

Afio 2013 Viajje_ros Produccion Viafjejros-km Via.je_ros medios Recorrido medio

(M viajeros) (M km-tren) (M viajeros-km) (viajeros-tren) (kms)

AVE 14,7 32,5 7.102 218,3 481,6

Larga Distancia 10,9 24,9 4.844 194,2 444,3

AVE - MD 6,6 9,1 803 88,1 122,3

Media distancia 24,1 34,8 2.341 67,4 97,3

Cercanias 402 88,5 7.323 82,7 18,2

TOTAL M4v?a8j('er305 Mlkfng-;rsen M Eigj.e‘::.s?km
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1. Renfe Viajeros
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1.3 Indicadores energéticos. Electricidad

~ Consumo eléctrico Consumo eléctrico
Afio 2013 (MWh) (M TKB)
Alta Velocidad (25 kV ca) 900.867 18.162
Convencional (3 kV cc) 1.423.183 37.995
Uso distinto Traccion 134.820
TOTAL 2.324.050 MWh 56.157 M TKB ]

- 190 Millones km-tren en 2013
-91 % Traccion eléctrica

-9 % Traccion diesel
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1.4 Esquema de la red eléctrica ferroviaria espainola

>
2

725KV ‘Lm W ELEMENTOS
RED DE TRANSPORTE {/\’)
X GENERACION ESPARNA (2013 - -
@013 ORTUGAL  FRANGI ARRUECOS (D susestaciones (2) CONSUMIDORESIGENER. (TREN (5) SIST. ALMACENAMIENTO DE ENERGIA (REVER) (4) FUENTES DE ENERGIALOCAL(S) CONSUMIDORES INTERNOS
21,3 % NUCLEAR - . .
212 % SOLAR, BIOM, COG () SUBESTACION REVERSIBLE 2x25 kv (2 TREN ALTAVELOCIDAD () ESTACION CARGA VEH. ELECT. (BATERIAS) PLANTA SOLAR €D ESTACIONES FERROCARRIL
9,4 % NATURAL GAS C.C N "
14,9% CARBON (D) SUBESTACION REVERSIBLE 125 kv (2 TREN CERCANiAS @2 VOLANTE INERCIA €2 SERVICIOS AUXILIARES
20,4 % EOLICA
127 % HDROELECTRICA ) () SUBESTACION NO REVERSIBLE 3 kV co @ TREN MEDIA DISTANCIA
corTucaL | Franca SUBESTACION REVERSIBLE 3 KV cc TREN MERCANCIAS
220 kV.
400 kv [ l
SISTEMA 2x25 KV P/ﬁ
N‘:_i?? S.E. 2x25 kV }‘ i S.E. 2x25 KV
T\ REVERSIBLE CENTRO AUTOTRANSFORMADOR CENTRO AUTOTRANSFORIADOR CENTRO AUTOTRANSFORADOR REVERSIBLE
@ 405 kV/2x27,5 KV INTERMEDIO FINAL INTERMEDIO @ 220 kVI2x27,5 kv
> 2x6030Mva

ok ) 2X60-30MVA 55 kVI2x27,5 KV 55 kV/2x27,5 KV
T’ Y| 1015mva { ( 10-15 MVA
023KV g
@ 1015k, == faligaly el gl

075KV

inan ! l l

F () mswzy

& 2sokva

-275KV 11 |
P —— [ | 1 1! 1 1 1 1 1 P P e
+275kV
-275kv | I [
P —— — — e — T T
275KV
éﬁu =]
124V
z
o
S
: QO
3 ~
@
& 66-45-30-25-20 KV SISTEMA 3 kV cc FFCC 220 kV
g
@
6620 {V/ 0,40 kv
-~ X ®
725KV T
- 66452520 KV|
(r ~ 220kv 023KV S.E. 1x25 kV S.E. 1x25 kV
132KV10,23 KV, ( REVERSIBLE SISTEMA 1x25 kV REVERSIBLE
SUBESTACION SUBESTACION { L 40 km ] 220 kV/25 k
RECTIFICADORA RECTIFICADORA ) ) ) () 20mva
3KV cc @@ y o Va0 3KV cc \ O/ ' 075 kV ! </ <
REVERSIBLE sT~ & MW ! MW ‘V NO REVERSIBLE @ l l 3 I I
SERVICIOS AUXILIARES VOLANTE DE 023kv  \ ! !
INERCIA 25K E o023k
FERROLINERA
B\ W) R | V) 1 Y
5 15 | 5 15 |
S T Y S S S S S 5 1 Y 1 PO

—
| it

I - T—Cr—

OO eee YO
S A,
a SERVICIOS AUXILIARES LD Y MERCANCIAS TREN ALTA VELOCIDAD SERVICIOS AUXILIARES

\
- @
TREN CERCANIAS, MD,

FERROLINERA



renfe Vigjeros

1. Renfe Viajeros

1.5 Indicadores energéticos. Gasdleo

~ Produccion Consumo Consumo especifico
Aho 2013 (M km-tren) (M litros) (I/km tren)
Larga Distancia 5,7 19,0 3,35
Media Distancia 16,0 31,1 1,94
Cercanias 2,6 5,1 1,92
TOTAL 24,3 M Km-tren 55,2 M litros 2,31 1/km tren ]
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1. Renfe Viajeros
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1.5 Indicadores energéticos. Gasdleo

140

- El gaséleo tipo A para uso general
esta sujeto al Impuesto especial de
hidrocarburos y al IVA

-Segun la ley 38/1992 del 28.12.92
de impuestos especiales (art. 51.d) la
utilizacion del gasdéleo en el
transporte aéreo, ferrocarril o barco

120

100

80

60

N
)

2 (a excepcidon de embarcaciones

qg 0 b N el l __________ “==Precio gasoleo sin IVA (cent €/litro) [1] ] privadaS) y en COgeneraCién esta’

;E_, ‘ Precio barril de Brent (cent €/litro) [2] . .

g, | exenta del impuesto especial de
enero 2008 enero 2009 enero 2010 enero 2011 enero 2012 enero 2013 h|dr0ca rbUI‘OS. NO eSté exentO del

pago de IVA que es de un 21 %.

[1] Fuente: Ministerio Industria, Turismo y
Comercio

[2] Fuente Platts. 1 barril Brent= 159 | crudo
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renfe Vigjeros

ANCHO METRICO

Ne Capacidad
Serie ; (plazas
unidades
sentadas)
2400 8 101
2600 12 99
2700 17 0
2900 12 34
CERCANIAS
o Capacidad
Serie y (plazas
unidades
sentadas)
592.C 23 200
TOTAL PARQUE 254
DlES{Ekfé“RggNFE vehiculos

1. Renfe Viajeros

1.6 Parque material rodante con traccion diesel

LARGA DISTANCIA

. N© Capacidad
e e
3334 7 locomotora
334 28 Locomotora
730 11 382

MEDIA DISTANCIA

. Ne Capacidad
ere unidades se(I:\Itaazclaass)
592 28 200
594 22 125
596 16 56
598 20 187
599 50 185
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1.7 Tipologia de las Lineas ferroviarias
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2. Experiencias del uso de Gas

renfe Vigjeros

Natural en traccion ferroviaria

e En Estados Unidos y Canada las grandes compaiias ferroviarias de transporte de
mercancias estan haciendo pruebas de traccion con GNL desde el afio 2012.

e UNION PACIFIC (consumos 5.010 M litros/afio), NORKFOLD SOUTHERN 2.256 M litros/afio
€, son consumos 20-100 veces superiores a los RENFE Viajeros .

e Usode GNLa-165 2C, almacenamiento con una solucidn tipo tender con depdsito
criogénico de doble capa de GNL. El depdsito es reemplazado o rellenado a través de un
tanque.

e Tecnologia Dual-fuel: Mezcla de gas natural (90- F e
95%) + gasdleo (5-10%). ind

e |Inyeccion alta presion HDPI (344-551 bar) y a
baja presion (8,6 bar).

-
-
i

* Cumplen normativa de emisiones contaminantes j
(Tier 4 Interim) y orientado a la reduccion de
costes.
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2. Experiencias del uso de Gas

renfe Vigjeros

Natural en traccion ferroviaria

Ensayos

e Latransformacién encarece la locomotora un 50% (apox 0,75 M €).

e BNSF (Burlington Northern Santa Fe Railway) ha adquirido 3 locomotoras nuevas con
motor EMD preparado para GNL.

e CN (Canadian National Railway) transformacion de 2 locomotoras EMDS-40 con motores
16-645E3, utiliza tecnologia dual fuel con composicién 90/10 % .

e CN, EMD, Westport y Gaz Metro estan trabajando para desarrollar un nuevo motor de
GNL.

e NS (Nolford Southern Railway) estd estudiando el uso de GNL pero de momento no tiene
ningun plan para probarlo.

e La Asociacion Americana del Ferrocarril (AAF) estd abordando cuestiones reglamentarias y
de seguridad para utilizar el GNL como combustible (ha creado un grupo de trabajo).

e La AAF estd trabajando en la seguridad, resistencia a impactos, medio ambiente, reglas de
construccion. Se ha reunido con fabricantes de locomotoras, vagones y motores para
recoger sus comentarios. También esta trabajando en la homogeneizacion del
combustible.
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3. Objetivos de la prueba piloto

renfe Vigjeros

e Laenergia es un elemento clave para las empresas de transporte representando un
porcentaje muy significativo de sus costes de operacion.

e La prueba piloto pretende validar a un nivel practico asi como desarrollar y/o integrar
en el ferrocarril soluciones técnicas viables técnicas y seguras que permitan el uso del
gas natural en traccidn ferroviaria.

e Los tres objetivos fundamentales son:

= Desarrollo de soluciones técnicas integrables en el ferrocarril y que sean
f'i viables a nivel técnico y a nivel de seguridad.

= Reduccidén de los costes de operacion (energia y mantenimiento).

= Reduccidn de las emisiones de contaminantes (CO, NOx, HC y particulas) y
gases de efecto invernadero (CO2) cumpliendo con las directivas europeas CE
97/68/CEy 2010/26 sobre emisidn de gases y particulas contaminantes
procedentes de los motores de combustidn interna que se instalen en las
maquinas maviles no de carretera (Estado IlIB) y reduccién de ruidos

e Todo sujeto a no peder prestaciones ya existentes.
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4. Estudio de prototipo demostrativo
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Material rodante a transformar

e Estudio de un material rodante significativo que sirva para poder evaluar los
atributos objeto del piloto.

e Inmovilizado del tren durante mas de 1 afio para la realizacidon de la prueba.

UT S/2600

Automotor 2 coches motores M-M

Bogies: B'2+2'B

Remodelacién S/2300 (CAF SUNSUNDEGUI)
Inyeccion: Bosch directa a 265 bares
Velocidad maxima: 80 km/h

Plazas 48 + 48 sentadas

Transmision hidraulica Voith

Potencia: 220 CV 163 kW

Depdsito combustible: 600 |

Motor Volvo THD 101 GB 6 cilindros horizontales en linea
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4. Estudio de prototipo demostrativo
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Material rodante a transformar

MODIFICACION
e Sistema Almacenamiento de combustible (GNL)
e Transformacion/sustitucion motor de gasdleo
e Circuito de adecuacion del GNL

* |ntegracion en el tren _ 21
|-_‘T_I__|__T—.______'n_..____ I_I_!_I s
NORMATIVA @ | @ Mﬂ TE&D@ e E @) | &
e Orden FOM 233y RC1/2011
(Homologacién/Validacion modificaciones = —
en material rodante) l
J Bealizacién de analisis de.riesgos e_ ! @) | _. — DﬁL\Jm @_'_@D
informe de un evaluador independiente 3 © o a8 oo
de seguridad.
PARTICIPANTES

e Prueba piloto liderada por el Instituto Cerda en
colaboracion con RENFE, Gas Natural-Fenosa, CEPSA,
ENAGAS y mas participantes aun por confirmar.
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5. Caracterizacion de la prueba
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Atributos a evaluar

Se pretende evaluar los siguientes atributos:

e Homologacion/Validacion de los sistemas modificados (sistema de
almacenamiento y adecuacion del combustible, motor de gas natural,
integracion del conjunto en el tren, etc.).

e Costes de inversion (modificacidn del material rodante) y costes de operacion
(combustible, mantenimiento, etc.).

e Operacion (consumos, autonomia, repostaje, funcionamiento en modo
degradado, etc.).

e Emisiones contaminantes (CO, NOx, Hidrocarburos y particulas).

e Fiabilidad.

e Revisiones, consistencias de mantenimiento y adecuacion de talleres.
e Formacion (mantenimiento y conduccion).

e Reversibilidad de la modificacion.
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5. Caracterizacion de la prueba
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Localizacidn y reversibilidad de la modificacion

LOCALIZACION DE LA PRUEBA
e La Robla-Matallana (10 km)

e Mataporquera-Guardo (60 km) L Coege .
e |nicialmente prueba sin viajeros, L e, X B »
3.000-5.000 km il R B ey
) {r (=S :\: - -;.' ) / '
REVERSIBILIDAD DE LA MODIFICACION
¢ ng " T 4
. . (’j o H "y ‘.\‘1
Una vez finalizada la prueba, se deshacen las | weshons, b
. o . . o : '-:" Yuy 1/
modificaciones reestableciendo las ) ! Lo oF
funcionalidades previas a la modificacion del | . 3 o
tren. I VA iy
\L\’:_(//ﬁ
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6. Conclusiones
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 El gas natural es ya una alternativa al gasoéleo en varios
modos de transporte como el transporte por carretera
(autobuses, camiones y coches) y el transporte maritimo.

 El precio de la termia de gas natural (antes de impuestos)
es inferior a la del gasoleo, su precio es mas estable y no
esta fuertemente correlacionado al precio del petrdleo.

* Reduce la emision de gases de efecto invernadero y la
emision de contaminantes (CO, NOx, HC y particulas).

* Requiere de soluciones técnicas concretas que cumplan la Q ’@)

normativa ya existente en el ferrocarril y el desarrollo de _ "

nueva normativa. H‘ L
9

* Reduce la autonomia del vehiculo respecto al gasoleo.

 La energia es un factor clave en la estrategia de las
empresas de transporte. RENFE ha tomado la decision de
estudiar y probar esta tecnologia con el objeto de que ayude
en la toma de decisiones del futuro.

* En el medio plazo esperamos mostrar los resultados de la
prueba piloto que se esta estudiando.
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Gracias por su
atencion.
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