TENDENCIAS EN EL DISENO DE LINEAS DE ALTA VELOCIDAD

AMBITO DE ESTUDIO

11



TENDENCIAS EN EL DISENO DE LINEAS DE ALTA VELOCIDAD

2. Ambito de estudio

2.1 Consideraciones generales

Como ya se ha indicado anteriormente el entorno del trabajo seran los
servicios ferroviarios europeos en general, ya sea el caso de las lineas
convencionales como las de Alta Velocidad. En ciertos puntos del informe, y
siempre que se crea necesario, se trataran ambos tipos de servicios por
separado, entendiendo que las diferencias que existen entre los dos tipos de
infraestructura no permitiran un enfoque global en ciertos apartados del
estudio.

Se cree conveniente aclarar el especial interés del trabajo en aplicar
todos los conceptos que en él se tratan a las infraestructuras de Alta Velocidad.
La justificacion es sencilla; el auge actual del modo de transporte ferroviario
esta intimamente relacionado con las lineas de Alta Velocidad, al tratarse éste
de un servicio con claras vias de expansion, a la par que una alternativa muy
competitiva a otros modos de transporte. Es por ello que gran parte de las
inversiones europeas destinadas a los servicios ferroviarios estan destinadas
de una u otra forma a la Alta Velocidad, ya sea en el disefio y construccion de
nuevas rutas o en el mantenimiento de antiguas lineas en periodo de
explotacion.

A continuacion se introducen las caracteristicas basicas de los dos
principales tipos de lineas a tratar.

2.2 Lineas convencionales

Se entiende por lineas convencionales aquellas lineas disefiadas para
velocidades maximas de circulacién dentro del rango de 160-200 km/h. Esta
limitacién de la velocidad maxima de circulacion fue la motivacion esencial para
disefiar un nuevo tipo de linea mas competitivo y eficaz.

Debido al menor rango de velocidades de circulacién frente a las lineas
de Alta Velocidad, los esfuerzos soportados por la infraestructura de las lineas
convencionales seran notablemente inferiores. Por ese motivo los la tipologia
en el disefio de esas lineas convencionales en general, y los modelos de
traviesas a usar en particular, seran también distintas.

A razon de lo antes expuesto, queda justificado describir por separado,
mas adelante, los modelos de traviesas usados en ambos tipos de linea.
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2.3 Alta Velocidad

Llegado al ambito de estudio fundamental de la tesina interesa indicar
inicialmente las principales caracteristicas de las lineas de Alta Velocidad. Tras
una introduccion a este tipo de lineas se procede a detallar el estado actual de
los trazados de Alta Velocidad dentro del marco europeo, asi como a resumir
su evolucion cronoldgica. Este acercamiento se enfoca primero de forma global
para toda Europa, para luego centrarse en los casos de cada pais en particular.

2.3.1 Enfoque inicial

Se entiende por servicio de Alta Velocidad aquella relacion ferroviaria de
transporte de pasajeros en la que se superan los doscientos kildmetros por
hora de velocidad maxima.

Para conseguir estas prestaciones en los servicios ferroviarios, los
operadores europeos aplican, principalmente, dos politicas diferentes.

La primera de ellas consiste en prestar servicios de Alta Velocidad
mediante el disefio y la construccion de nuevas infraestructuras. Esta politica
es muy utilizada en la mayoria de los paises europeos ya que, como se podra
ver mas adelante, existen numerosos planes de desarrollo del ferrocarril de Alta
Velocidad en cada uno de estos paises.

La segunda de las politicas llevadas a cabo por algunos operadores
ferroviarios consiste el prestar servicios de Alta velocidad a partir del
acondicionamiento de las infraestructuras existentes, de tal forma que, tan sélo
modificando las caracteristicas de la via en determinadas zonas, sea posible
desarrollar velocidades maximas de circulacion superiores a los doscientos
kilbmetros por hora en condiciones de seguridad y confort para el viajero. Asi,
resulta habitual ampliar los radios de giro de algunas curvas, reducir las
pendientes o actuar sobre los perales de algunos tramos para poder alcanzar
esas velocidades de circulacion con éptimo rendimiento.

Evidentemente, estas actuaciones sobre la via no tendrian ningun
sentido si no fuesen acompafiadas de la puesta en servicio de un nuevo
material motor capaz de desarrollar esas velocidades de circulacion
comentadas asi como de nuevos coches de viajeros equipados con los
sistemas necesarios para asegurar esas maximas condiciones de confort parar
el viajero.

Tanto las citadas limitaciones en cuanto a pendientes maximas como de
radios de curva minimos hacen que otra de las principales caracteristicas de
los servicios ferroviarios de Alta Velocidad sea la gran rigidez de sus trazados,
con lo que resulta necesario llevar a cabo grandes desmontes y terraplenes a
lo largo de una linea, asi como construir un gran numero de tuneles y
viaductos, obras que en cualquier caso conllevan grandes gastos.
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Para dar una idea de la importancia de estas obras en las nuevas
infraestructuras de la Alta Velocidad, a continuacion se presenta la siguiente
tabla, en la que se muestran los valores adoptados en cuanto a pendientes
longitudinales y radios de curva como la incidencia que representan estos en la
presencia de viaductos y tuneles, y el consiguiente coste que conllevan.

Long | Rampa | Radio Long. Y% Long. % Coste
Linea total | méax | min de |sobreel| de sobre el | por km
(I(()m) (%) | (m) puentes | total de | tineles | total de | (miles
) 0 (Km.) |lalinea | (Km.) |lalinea | de€)
Paris-Lyon | 414 | 3.5 |[3200] 5 1 ; ; 2308
Fﬁ‘;g:‘cla 232 | 85 |3000| 30 13 71 31 | 4213
Msizi‘t';‘r‘? 99 | 125 |7000| 5 5 30 30 | 14514
53312%2 327 | 125 |7000| 32 10 118 36 | 14551
TGV-
Atlanticg | 308 | 2.5 [ 4000 | - ; 12 4 3270
Tokio-Osaka| 516 | 2.0 [2500| 170 33 69 13 4015
gﬁ‘g‘ﬁ,‘a 275 | 1.5 |4000| 106 39 167 61 | 23614

Figura 2.1 Caracteristicas de algunas lineas de Alta Velocidad. Fuente [1]

Finalmente, para concluir con esta breve explicacion de las principales
caracteristicas de los servicios ferroviarios de Alta Velocidad, es necesario
comentar algunos aspectos adicionales. En este sentido se debe destacar la
necesidad de estos operadores ferroviarios de conseguir ofrecer un servicio
rentable a pesar de los grandes gastos que supone este modo de transporte.
En efecto, el encarecimiento de las lineas de Alta Velocidad no proviene
principalmente de la alta tecnologia utilizada, sino de las exigencias maximas,
que provocan un aumento en el porcentaje de tuneles y viaductos.

Ademas se esta consideracion, los operadores y especialmente los
gestores de las nuevas infraestructuras de Alta Velocidad deben decidir sobre
los usos que dicha infraestructura va a tener. En este sentido, deberan decidir
si una linea de Alta Velocidad es utilizada exclusivamente por trenes de Alta
Velocidad o si la linea es compartida por otro tipo de trenes, sean
convencionales o de mercancias. En cada caso, los costes y sistemas de
explotacion seran sensiblemente diferentes, puesto que las solicitaciones sobre
la via seran distintas en cada caso, y por tanto diferirdn también los costes de
mantenimiento necesarios para asegurar la calidad de la misma.

14



TENDENCIAS EN EL DISENO DE LINEAS DE ALTA VELOCIDAD

Resulta de especial interés considerar la posibilidad de mejora de la
calidad en el transporte de mercancias por ferrocarril que introduce la
construccion de nuevas lineas de Alta Velocidad. Estas nuevas lineas,
destinadas basicamente a la mejora de los servicios de viajeros, suponen una
liberalizacién de capacidad en las lineas existentes, puesto que la mayor parte
del transporte de viajeros se efectuara por las nuevas vias. Esta situacion
proporcionaria una excelente oportunidad para mejorar también la calidad de la
oferta en el ambito del transporte de mercancias.

Actualmente, esta oferta de transporte de mercancias ase encuentra en
una situacion de clara desventaja frente a los transportes de viajeros con los
que comparte las mismas lineas, ya que los trenes de viajeros disponen
siempre de prioridad de circulacion sobre los trenes de mercancias. Esta
situacion obliga a los trenes de mercancias a ceder el paso a los trenes de
viajeros 0 a detenerse en los apartaderos dispuestos a ese efecto durante
largos periodos de tiempo, principalmente debido a la imposibilidad de los
trenes encargados del transporte de mercancias para desarrollar mayores
velocidades.

Estas restricciones, ente otros aspectos, provocan que ene el servicio se
transporte de mercancias por ferrocarril no pueda ser considerado como un
servicio de calidad y por lo tanto no represente una alternativa viable al
transporte se mercancias por carretera, transporte que hoy en dia se encuentra
muy congestionado.

Por estas razones seria interesante estudiar las posibilidades de mejora
del transporte de mercancias por ferrocarril ante la construccion de nuevas
infraestructuras de Alta Velocidad, aunque este no es el objetivo de la presente
tesina.

La Alta Velocidad como modo de transporte se configura como uno de
alta capacidad, con un funcionamiento muy eficaz (regularidad y puntualidad
con una menor dependencia de otros factores externos que otros modos si
tienen) basado en la aplicacion de los ultimos desarrollos tecnoldgicos. Frente
a sus evidentes ventajas desde el lado del usuario y en lo que respecta a su
explotacion, presenta graves costes ambientales, financieros vy territoriales. Por
otra parte, sus exigencias técnicas para su construccion y puesta en servicio
agrava su coste en un pais como el nuestro, debido a peculiaridades
geograficas y demograficas.

La adopcion del modelo de Alta Velocidad potencia las relaciones entre
las grandes ciudades ya existentes, acentuando el proceso de concentracion
urbana en el territorio y la jerarquia del mismo. Tiene una mayor incidencia
sobre el territorio dado los condicionamientos constructivos, trazados
rectilineos y grandes radios en curva que exigen la construccién de nuevas
infraestructuras con un alto coste (econdmico, espacial, ambiental).
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Los costes de construccion y explotacion de las lineas de Alta Velocidad
son mucho mas altos que las lineas convencionales, por lo que exigen un
volumen sostenido de pasajeros mucho mayor, que sélo es posible conseguir
en grandes corredores interurbanos.

Las inversiones en Alta Velocidad remarcan los desequilibrios existentes
entre las inversiones recibidas en areas urbanas y no urbanas. Esta, ademas,
debido a las muy especializadas tareas que conlleva, y a los materiales e
instrumentos que demanda, genera pocos eslabonamientos productivos, a la
vez que no supone un gran impulso al empleo.

En términos de eficacia econdmica, la inversién en Alta Velocidad solo
es rentable en zonas congestionadas, pues el ratio inversién por viajero
transportado es mucho mayor que en las lineas convencionales. Son estas
areas metropolitanas, las regiones mas prosperas, las que se ven beneficiadas
al verse facilitada su siempre creciente movilidad.

Dado que en la Alta Velocidad se persigue alcanzar unos ingresos muy
superiores a los percibidos en las lineas convencionales, interesa por ello
compensar la mayor inversion inicial destinada a la implantacion de las nuevas
lineas con unos gastos de mantenimiento mas controlados. En particular se
busca conseguir que la inversion asociada al mantenimiento de las lineas de
Alta Velocidad sea similar al de las lineas convencionales. Este es el punto
clave del trabajo, que consistira en estudiar ciertas maneras para disminuir las
inversiones en mantenimiento de las nuevas lineas de ferrocarril para aumentar
asi sus ingresos.

2.3.2 Evolucion histoérica

Los primeros servicios ferroviarios de Alta Velocidad se disefaron y
construyeron en la parte este del continente asiatico. Japon fue el primer pais a
escala mundial en tener este servicio, y sigue siendo hoy en dia la nacién mas
avanzada dentro de la Alta Velocidad, ya sea en lo que concierne a densidad
de trazado o a velocidades maximas de recorrido. Los albores de la Alta
Velocidad datan entonces del afio 1964, fecha en donde aparecio este nuevo
sistema ferroviario entre las ciudades de Tokio y Osaka.

Fue diecisiete anos después de la inauguracion de la primera linea de
Alta Velocidad en Japon cuando Europa vio nacer su primera linea. Fue en
1981 en Francia, con la inauguracién de la linea Paris-Lyon (TGV Sud-Est)

Desde entonces Europa ha visto crecer toda una red de Alta Velocidad
en varios paises, de entre los que destacan los dos principales referentes
dentro del ambito europeo: Francia y Alemania. Ambos son los paises que
disponen de mayor longitud de lineas de Alta Velocidad, asi como también de
mayor trafico. Por otra parte ambos ejemplos son los grandes fabricantes de
trenes de Alta Velocidad en el ambito mundial (aparte de Japoén) con las
empresas Alstom y Siemens, respectivamente.

16



TENDENCIAS EN EL DISENO DE LINEAS DE ALTA VELOCIDAD

A estos dos paises le siguen varios mas a mayor o menor distancia.
Tanto Espania, ltalia, Bélgica o Suecia, entre otros, disponen de lineas de Alta
Velocidad, ademas de fabricar también sus propios trenes.

Desde 1981 en Francia, la cuantia de kildmetros de linea de Alta
Velocidad se ha visto incrementada considerablemente. Se calcula un
incremento casi del 2000% desde los 301 Km. de la primera linea Paris-Lyon
hasta los mas de 6200 Km. previstos para el afio 2005, un enorme crecimiento
en tan solo 24 anos.

Para poder entender y comparar los datos anteriores cabe destacar que
el crecimiento estimado de las lineas de Alta Velocidad para el caso de Japdn
hasta el mismo horizonte temporal es de cerca del 600%, dentro de un periodo
de 36 anos. Con ello se alcanzarian los 3600 Km. de longitud total, cifra mas
que considerable teniendo en cuenta la extension del pais en comparacion con
el territorio europeo.

2.3.3 Tendencias futuras

El transporte por ferrocarril es un medio en el que la Union Europeas ha
establecido una serie de objetivos principales con las ideas de que se cumplan
en los proximos afos. Estos objetivos hacen referencia a diversos servicios
ferroviarios, desde el transporte de mercancias hasta los servicios de
cercanias, pasando, evidentemente, por los servicios de Alta Velocidad.

Todos estos objetivos van encaminados a revitalizar el ferrocarril y
conseguir con ello un medio de transporte integral, eficaz, competitivo y seguro.

Estos objetivos pretenden solucionar la problematica actual, que segun
el Libro Blanco del Transporte es la falta de infraestructuras adaptadas al
transporte moderno, la ausencia de interoperabilidad entre las redes y los
sistemas, la escasa investigacion sobre tecnologias innovadoras y, por ultimo,
la dudosa fiabilidad de un servicio que no responde a las necesidades de los
ciudadanos.

Finalmente, y antes de iniciar un estudio mas detallado, se exponen a
continuacion las medidas mas destacables propuestas por la Unién Europea
para alcanzar el objetivo de liberalizar los ferrocarriles europeos. Estas
propuestas son:

e Fomentar un planteamiento comun de seguridad, son el fin de
integrar progresivamente los sistemas nacionales de seguridad,

e Completar los principios fundamentales de la interoperabilidad el
efecto de facilitar la circulacion transfronteriza y reducir los
costes en la red de Alta Velocidad.

e Crear una herramienta de control eficaz: la agencia europea de
la seguridad y la interoperabilidad ferroviarias.
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Ampliar y agilizar la apertura del mercado del transporte
ferroviario de mercancias para abrir el mercado del transporte de
mercancias nacional.

Adherirse a la Organizacion Intergubernamental para los
Transportes Internacionales por Ferrocarril (OTIF).

Garantizar servicios ferroviarios de alta calidad.

Eliminar barreras a la entrada en el mercado de los servicios
ferroviarios de transporte de mercancias.

Mejorar el rendimiento medioambiental del transporte ferroviario
de mercancias.

Mejorar los derechos del pasajero del ferrocarril
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