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RESUMEN

La circulacion de trenes a alta velocidad requiere la revision de los conceptos ferroviarios mas tra-
dicionales y, en especial, de los componentes de la via, porque la seguridad durante la explotacion
y fiabilidad del servicio son unos requisitos fundamentales. En este articulo se presentan los con-

ceptos e ideas al respecto.

ABSTRACT

The circulation of high speed trains requires the review of the most traditional rail concepts and in
particular the components of the tracks, as safety during the running of the line and reliability of the
service are fundamental requisites. This article presents the concepts and ideas on this subject.

INTRODUCCION

La obra civil de la infraestructura ferroviaria incluye la plata-
forma y la via, siendo la linea divisoria la establecida por el
subbalasto. Por debajo de esta capa las obras tienen numero-
sas actividades comunes con otras obras lineales, pero por
encima la obra es exclusivamente ferroviaria y, en consecuen-
cia, de via.

La infraestructura de via contiene el carril, las fijaciones, las
traviesas, el balasto, la via en placa y los aparatos de via.
Otros elementos de via tienen una incidencia notablemente
menor.

La tecnologia del conjunto de la via es la de cada uno de
aquellos elementos constituyentes, los cuales han evoluciona-
do notoriamente desde los origenes del ferrocarril, y no sélo
porque han transcurrido varios siglos desde entonces, sino por
causa, muy especialmente, de la elevada velocidad de explo-
tacion requerida para atender las necesidades de los viajeros.

Es mas facil reconocer la incidencia tecnolégica de la elec-
tronica y las telecomunicaciones, cuando podria llegar a ser
posible que los satélites sirvieran para ordenar la seguridad de
la explotacién, permitiendo tener localizados los trenes en ca-
da momento. También son muy llamativos, por ejemplo, los

[Se admiten comentarios a este articulo, quié deberan ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de junio de 1999.

actuales medios de excavacién de tuneles o construcciéon de
viaductos. Sin embargo, las innovaciones tecnoldgicas de la
via, aun siendo menos espectaculares, tienen una mayor inci-
dencia en la fiabilidad del servicio, como pone de manifiesto
que la mayor parte de las limitaciones a la explotacion provie-
nen de la misma.

El balasto esta constituido por el material de construccion
mas primitivo y requiere un tratamiento fabril no muy complejo,
pero sus caracteristicas permiten la circulacién a alta veloci-
dad o, por el contrario, impiden sobrepasar el umbral que me-
rece esta acepcion. Igual ocurre con los demas componentes
de la via, de manera que la tecnologia de la via es, como poco,
tan importante como los demas temas de la infraestructura fe-
rroviaria.

En lo que sigue se presentan los componentes de la via
para asegurar la fiabilidad del servicio por la infraestructura fe-
rroviaria y se describen las soluciones mas interesantes.

REFERENCIAS HISTORICAS

Las lineas de alta velocidad que el GIF esta proyectando y
construyendo entraran en servicio el siglo XXI, de manera que
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la via tendra mas de cuatro siglos de historia, desde la primera
referencia datada en el siglo XVI'; pero sélo ha permanecido
en el tiempo el concepto de la via, porque la tecnologia ha
evolucionado al tiempo que ha aumentado la velocidad de ex-
plotaciéon comercial.

La evolucién del ferrocarril se acostumbra a medir por la
velocidad de los trenes. Entre Madrid y Barcelona se daré ser-
vicio comercial, por primera vez en el mundo, a una velocidad
maxima de 350 km/h. Es una velocidad francamente elevada,
cuya incidencia e importancia estan por determinarse, y es
merecedora de un pleno rigor técnico. Algunas relaciones
comparativas son que se habra multiplicado por diez la velo-
cidad alcanzada en 1831 por Dewitt Clinton, cuando viajé
desde Albany hasta Schenetady a 32 km/h?. Se habra multipli-
cado por algo mas de dos la velocidad alcanzada frecuente-
mente en la New York Central®, por encima de 100 millas por
hora, a finales del siglo pasado. Se habra tenido un notorio in-
cremento de velocidad respecto de la alcanzada por los tre-
nes japoneses a 270 km/h®. Y se habra superado la velocidad
maxima de 300 km/h del AVE Madrid-Sevilla en otro grado. La
tecnologia de via ha evolucionado en paralelo.
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En los libros sobre los ferrocarriles se acostumbra a pre-
sentar una vision historica, que se centra en los avances rela-
cionados con el material rodante, que incluye los sistemas de
traccion, y el material de via. Algunas fechas, relacionadas
con la via, son la introduccién de los carriles de madera
(1676)%; el forro de hierro del carril (1776)%; los carriles de fun-
dicién (1789)"; los cambios ferroviarios (1796)%; el carril tipo
Vignole (1836)°; el creosotado de las traviesas de madera
(1838)"; los carriles de acero (1857)"; trazado secante de las
agujas (1886)%; las traviesas de hormigén bibloque (1954),
Radio en via desviada unico (1965)"; la traviesa monobloque
pretensada (1979)"; los aparatos para velocidad 100 km/h
por via desviada (1986)'; cruzamiento con corazén de punta
movil y aguja con desplazamiento horizontal (1992); especifi-
caciones europeas del balasto (1997); aparatos para veloci-
dad 230 km/h por via desviada (1998)".

La viabilidad técnica del objetivo de velocidad esta apo-
yada porque en 1991 un tren circuld, en Francia, a 501 km/h.
Recientemente se ha sabido que el AVE circulé en 1993 a
356,8 km/h' y otras referencias, que no dejan de ser imagi-



nativas, son que hay estudios que garantizan la viabilidad del
tren a 18000 km/h.

Otra curiosa referencia mas es que, entre 1848 y 1855, se
construyeron en Espafa unos 300 km de via®, que viene a
ser la misma longitud que se habra de construir en poco mas
de un afio en doble via en la linea de alta velocidad Madrid-
Zaragoza-Barcelona-frontera francesa.

CRITERIOS DE DISENO

El disefio de los elementos ferroviarios es una labor orien-
tada principalmente por la experiencia: Los modelos ingenie-
riles empleados ayudan a describir y entender los fenémenos
observados, pero no permiten abordar el disefio. Esto es de-
bido, sobretodo, a que el paso de los trenes da lugar a ac-
ciones ciclicas y de tipo dinamico.

Hay bastantes ejemplos que ponen de manifiesto esto an-
terior, un repaso de los cuales podria servir para abrir progra-
mas de investigacion.

Las traviesas, segun la resistencia de materiales clasica,
tienen unos coeficientes de seguridad altos, pero la experien-
cia sefiala que no deben reducirse.

El balasto es un elemento clave para asegurar la elastici-
dad de la via, de lo que cabe atribuirle unas caracteristicas
elasticas; Sin embargo, debido a que esta constituido por
particulas sin cohesién, los modelos de calculo ponen de
manifiesto su plastificacién al paso de los trenes.

Las almohadillas de apoyo de los carriles sobre las travie-
sas, que sirven para asegurar la elasticidad de la via, deben
de descender al paso de los ejes de los trenes y después de-
ben recuperar la posicién inicial. Desde este punto de vista,
el material tiene que ser elastico; Ahora bien, el paso de un
tren es tan rapido que causa vibraciones en el carril, para cu-
ya mitigacién es necesario que aquel material tenga unas ca-
racteristicas amortiguadoras. Asi pues, es necesario recurrir
a materiales con caracteristicas elasticas y amortiguadoras al
mismo tiempo.

La resistencia longitudinal de la via, limitada por la inte-
raccion entre las traviesas y el balasto, tradicionalmente se
ha considerado que es 10 KN/m, pero hay razones para pen-
sar en que esa resistencia depende de la accion vertical a
que esta sometida la traviesa, en cuyo caso la resistencia lle-
ga a ser 60 KN/m.

En la instruccién espaiiola de puentes de ferrocarril se in-
dica que la fuerza horizontal de frenado es un octavo (12,5%)
de la carga vertical, pero en el Eurocédigo 1 parte 3 esa rela-
cién es el doble.

Los trenes de tolvas producen un momento flector en el
centro del vano de un viaducto cercano al 50% del causado
por el tren de cargas?®'.

Tradicionalmente se ha considerado que la estabilidad al
vuelco de los trenes que circulan por la red espafiola es su-
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perior a la de los trenes que circulan por vias de ancho inter-
nacional, pero este criterio no es relevante, porque la estabili-
dad transversal es mucho mas exigente.

Otros temas no bien descritos son la incidencia del movi-
miento térmico longitudinal de los viaductos en el balasto y la
denominada fluidificacion® del balasto sobre los viaductos.

ELASTICIDAD DE LA ViA

Entre los carriles y las traviesas se interpone una almohadi-
lla de material elastico que tiene por objeto proporcionar a la
via unas caracteristicas de elasticidad en el eje vertical. Asi se
reduce el deterioro del balasto, se protegen los aparatos de via
y se mejora la calidad de la rodadura, al tiempo que se protege
la suspensién de los vehiculos.

El asiento del carril al paso de los vehiculos es desigual a lo
largo de la via y los carriles tienen protuberancias. E! asiento
de las ruedas en via general es diferente, al menos, del que tie-
ne lugar al pasar por los cambios, al transitar por los viaductos
y al pasar por traviesas mal asentadas. Por otro lado, las pro-
tuberancias del carril se deben al propio proceso de laminado
y a la falta de alineacion en las soldaduras.

Esos argumentos explican que la circulacion a alta veloci-
dad produce impactos entre las ruedas y el carril, que serian
los causantes de los fendmenos observados de vibraciones en
los vehiculos y en el carril, incidiendo las primeras en el confort
y las segundas en el balasto, sobre el que tiene lugar un fené-
meno de amartillado y deterioro acelerado.

En la linea de alta velocidad de Madrid a Sevilla las almo-
hadillas tienen una rigidez en torno a 500 KN/mm y las que ha-
bran de ser colocadas en las nuevas lineas tendran en torno a
100 KN/mm.

LA ViA EN PLACA

La via en placa es la solucién constructiva de via alternati-
va a la tradicional via sobre balasto y se justifica para resolver
los inconvenientes mas destacados de ésta ultima, relaciona-
dos con la resistencia y el mantenimiento.

La capa de balasto tiene una resistencia limitada, habida
cuenta que esta formada por materiales sueltos, en tanto que
la placa tiene una resistencia considerable, casi ilimitada, debi-
da a la continuidad del hormigdn y al armazén de acero. La
aplicacién de esta ventaja permite, con caracter general, cons-
truir unos peraltes mayores, con lo que, a igualdad de veloci-
dad de explotacion, las curvas pueden tener un menor radio
de curvatura y, en consecuencia, las obras de plataforma pue-
den resultar mas baratas. Pero esto es un argumento més teé-
rico que practico, por razones de diseno y de construccién.

La circulacién de trenes a menor velocidad que la maxima
y la posible evolucién de la velocidad de explotacién condu-
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cen a que el parametro de trazado prioritario, una vez estable-
cida la aceleracién transversal no compensada, es el radio de
curvatura. Al mismo tiempo, el hormigoén extendido en una
gran longitud requiere juntas y adolece de movimientos de re-
traccién, de manera que la resistencia y fiabilidad del conjunto
no es suficiente.

El mantenimiento es la servidumbre tipica de la via con ba-
lasto, de manera que el argumento en favor de la via en placa
es, en principio, econémico, si se considera que el manteni-
miento es una actividad generadora de costes y, por consi-
guiente, poco deseable. Ahora bien, el mantenimiento de la via
en placa no es nulo y el incremento de la inversién que conlleva
es cuantioso, de manera que el tema econémico, lejos de ser
una ventaja, llega a ser un inconveniente para la via en placa.

Aungue la actividad de mantenimiento es poco deseable
desde los puntos de vista econémico y de explotacién, es la
caracteristica mas ventajosa de la via sobre balasto desde el
punto de vista ingenieril. Quizas sea la razén mas soélida para
que el balasto sea la tipologia de via mas empleada para la in-
fraestructura ferroviaria y muy especialmente en este pais. La
via sobre balasto permite, dentro de unos limites, corregir los
errores de disefio y construccién, mediante las labores tipicas
del mantenimiento y, en particular, la nivelacién con adiciéon de
balasto.

El mantenimiento sirve, entre otras cosas, para corregir 10s
asientos de la plataforma y, aunque no justifica las obras mal
hechas, constituye un auténtico plan de contingencia para sol-
ventar sus efectos, lo que tiene una dificil solucién en el caso
de la via en placa; Es mas, en el caso espafiol no hay solucién,
porque la reparaciéon de una losa de hormigén interrumpiria el
servicio de la linea, debido a la imposibilidad de llevar los tre-
nes de alta velocidad por trazados alternativos.

La riecesidad de mantenimiento es imperiosa, habida
cuenta la practica constructiva espafiola. El ejemplo tipico es
el asiento de los terraplenes de las carreteras y, en concreto, el
asiento diferencial en los estribos de los viaductos, lo que es
causa de accidentes y de una degradacién acelerada del firme
y de la suspensién de los vehiculos. La via en balasto permite
solventar, hasta cierto punto, el problema de los asientos,
pues superado cierto umbral del volumen de balasto se inician
los problemas de inestabilidad de via y de encharcamiento de
la plataforma. En ningun caso la posibilidad de solucionar el
problema justifica una obra mal hecha y en este sentido hay
dos aspectos de las obras en los que concretar la actuacion.
Por un lado, los pliegos de prescripciones técnicas de los pro-
yectos constructivos exigen el empleo de unos materiales y
unos procedimientos de puesta en obra poco sensibles a los
fendémenos de asentamiento y, por otro lado, un control de
ejecucion responsable se ocupa de su cumplimiento.

Cabe pensar en que la via en placa tenga aplicaciones
concretas, como pueda ser en los viaductos y en los tuneles,
en donde los problemas expuestos serian menores, pero en-
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tonces se plantea el problema de las juntas y las transiciones,
para lo que no hay una tecnologia fiable.

La via en placa, en base a los argumentos expresados, s6-
lo tiene posibilidad de ser empleada en las estaciones termina-
les y en las de parada obligada.

EL BALASTO

El balasto es el conjunto de piedras que conforman la capa
de apoyo de las traviesas. Su principal misién es permitir la ni-
velacion de la via y, por estar interpuesto entre el carril y el te-
rreno, debe ser resistente a las cargas aplicadas y debe ser
duradero a las cargas repetitivas.

Las especificaciones que se exigen al balasto, desde el
punto de vista ferroviario, tienen por objeto asegurar, mediante
ensayos, esas propiedades, y asi resulta que el ensayo mas
importante para el balasto es el de desgaste, que se mide me-
diante el ensayo de los Angeles y refleja las cargas ciclicas, el
impacto causado por los trenes y el proceso de bateado. En li-
neas de alta velocidad hay que colocar un balasto que tenga
un coeficiente Los Angeles menor que 15.

Otros ensayos son complementarios. Por lo que se refiere
a la resistencia, en general, se tiene en consideracion el ensa-
yo de resistencia a la compresién simple y se especifica que
sea de 120 MPa, pero cabe esperar que un balasto que tenga
aque! desgaste también tenga esta resistencia. El contenido
de particulas con formas alargadas o planas es una especifi-
cacién indirecta del coeficiente de los Angeles.

La granulometria ideal debe ser la uniforme, conclusion a la
que se llega por oposicién a la especificacién del hormigon,
habida cuenta que éste debe tener una elevada resistencia, en
tanto que aquél debe de ser removido durante las labores de
bateado. El tamafio medio debe estar en torno a 40 mm y las
demas especificaciones granulométricas tienen que ver, mas
que con una necesidad ferroviaria, con los medios tipicos de
produccién del balasto.

Otras especificaciones estadn mas alla del &mbito ferroviario
y tenerlas en cuenta depende del cumplimiento de unos objeti-
vos no relacionados con la concepcion y explotacién de una li-
nea de alta velocidad.

Podrian ser especificaciones adicionales las que permitie-
ran asegurar que no hay desplazamiento del balasto en las
curvas, o pérdida de peralte, pero la experiencia indica, al pa-
recer, que esto No ocurre, y no se imanejan, por tanto, especi-
ficaciones a este respecto.

TRAVIESAS Y FIJACIONES

Las traviesas tienen la misién de mantener la distancia en-
tre los carriles y la de transmitir las acciones de los trenes al
terreno. La primera no requiere mayor comentario y la segun--
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da debe entenderse en el sentido vertical y en el plano hori-
zontal.

Las caracteristicas mas destacadas de las traviesas son la
longitud (2,60 m), el ancho (30 cm), el peso (315 kg) y la resis-
tencia al ensayo que modeliza las acciones. El GIF ha tenido
en cuenta las pautas del Centro Europeo de Normalizacién v,
en lo que respecta a la resistencia, las especificaciones de las
traviesas van ligadas a las fijaciones.

Las fijaciones tienen la mision de sujetar el carril y la de
proporcionar la elasticidad de la via. El carril debe estar sujeto
a la traviesa para que no tenga, en especial, movimientos de
giro o desplazamiento horizontal, pero tampoco debe tener
movimientos longitudinales, para no dafar los aparatos de via.

Sistema de fijacién elastico.
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La elasticidad de la via se obtiene mediante las almohadillas y
los movimientos que éstas experimentan deben ser compati-
bles con la concepcién y la resistencia a la fatiga de los clips.
Para una almohadilla con una rigidez de 100 KN/mm se obtie-
ne por calculo, considerando una geometria perfecta y unos
materiales de via nuevos, un asiento de 0,9 mm, de manera
qUe los clips deben soportar una amplitud de movimientos
mayor, al tiempo que deben resistir las acciones a que dan Iu-
gar el paso de los trenes.

DESVIOS

Los desvios permiten la explotacion de una linea ferrovia-
ria, siendo especialmente destacados en una linea de alta ve-
locidad los que permiten cambiar los trenes de una a otra via
de la linea general, lo que tiene lugar en los puestos de banali-
zacion (PB), y el apartado de trenes, que tiene lugar en los
puestos de adelantamiento y estacionamiento de trenes (PA-
ET).

Desde el punto de vista de la explotacion, es necesario que
los desvios permitan la maxima velocidad por la via directa, en
tanto que por la via desviada es deseable la maxima velocidad
posible, la cual depende de numerosos factores. Entre éstos
cabe citar las necesidades de espacio de implantacién, las po-
sibilidades de transporte desde fabrica, la aceleracion trans-
versal aceptada por los pasajeros (los desvios no tienen peral-
te), la servidumbre de mantenimiento y el precio. Hasta no ha-
ce mucho la limitacién de los desvios era tecnolédgica (no pue-
de pasar un tren a gran velocidad por un cruzamiento), pero
los avances debidos a los programas de investigacion y desa-
rrollo acometidos por los fabricantes de este material han re-
suelto esa limitacién.

Las caracteristicas de los desvios, desde el punto de vista
ferroviario, se centran en las velocidades de paso por la via di-
recta y por la via desviada, que en el caso de la linea de alta
velocidad Madrid Zaragoza Barcelona frontera francesa son
350 km/h y 220 km/h, respectivamente.

APARATOS DE DILATACION DE ViA

Desde el punto de vista de las circulaciones de trenes y el
mantenimiento de la via es deseable que el carril tenga conti-
nuidad, lo que lleva a colocar el menor nimero posible de apa-
ratos de dilatacién. Ahora bien, no es posible disefar actual-
mente una linea de alta velocidad sin los mismos, pues asi lo
requiere la concepcién de los viaductos, lo que es debido, a su
vez, a las desmesuradas acciones causadas por los trenes de
cargas que han de ser considerados.

En la actualidad ha habido significativos avances en el di-
sefio de los aparatos de dilatacién, de manera que ahora los
hay para una carrera de movimientos de mas de 1000 mm.
Hasta no hace mucho los viaductos de ferrocarril tenian una
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longitud de tablero continuo menor que 450 m, lo que fuera
causa de trabajos de disefio complejos y algunos baldios, en
la equivocada idea de que los aparatos de dilatacién disponi-
bles s6lo podian responder para una carrera de 300 mm. Afor-
tunadamente, los trabajos de investigaciéon y desarrollo abor-
dados por las empresas suministradoras han superado esa li-
mitacién y han permitido, en consecuencia, racionalizar el di-
sefio de los viaductos. Por otro lado, y con consecuencias Si-
milares, esta en marcha la actualizacion de las acciones de di-
sefio, en el animo de que sean puestas en sintonia la realidad
ferroviaria con la obra civil requerida.

MONTAJE DE ViA

El montaje de una via es una obra singular, porque hay un
numero muy reducido de operaciones que lievar a cabo, pero
hay numerosisimos ciclos que llevar a cabo.

En esencia, el montaje de la via requiere las operaciones
generales siguientes: a) primera capa de balasto; b) colocacion
de via auxiliar; c) descarga de carriles; d) descarga de travie-
sas; e) colocacion de carriles; f) segunda capa de balasto; y f)
nivelacion y estabilizacion de carril. Las demés actividades no
constituyen camino critico, a efectos de velocidad de montaje
del frente.

Los materiales se llevan al frente de montaje por las mismas
vias en construccion, de manera que sélo hay un tajo de mon-
taje en un mismo tramo. A su vez se accede a cada tramo por
el punto de conexion con la red ferroviaria, lo que es imprescin-
dible para dar acceso a los trenes carrileros, cargados con las
barras largas soldadas. En el punto de conexion se ubica el in-
tercambiador y la base de montaje.

El montaje de una via tiene las caracteristicas de una pro-
duccion en serie y para concebir el mismo tienen cabida todas
los modelos al respecto. En concreto, la logistica de material
incide de forma destacada en la velocidad de montaje y en la
valoracién de las obras. Cabe pensar en un montaje just in ti-
me, en cuyo caso los stock estarian, exclusivamente, en las
canteras de balasto, en los talleres siderurgicos y en los par-
ques de prefabricacién de traviesas.

En las vias de alta velocidad se colocan 1667 traviesas de
30 cm de ancho por kildmetro de via. La justificacion mas sen-
cilla para este armazon proviene del montaje de la via. En el
pasado las traviesas tenian la maxima separacién compatible
con la resistencia y deformabilidad del emparrillado que for-
man la traviesas y el carril sobre el terreno. Ahora también es
importante esta compatibilidad, pero la distancia entre travie-
sas viene determinada porgue en fabrica son acopiadas una
junto a otra y asi son descargadas en el frente de montaje, en
una de las vias, de manera que, al pasar una de cada dos a la
via paralela, quedan perfectamente replanteadas. Una sencilla
operacion matematica conduce a aquella densidad de travie-
sas.
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Otro concepto bien conocido de la ingenieria y de aplica-
cién en el montaje de via esta relacionado con la disposicion
de elementos en serie 0 en paralelo. En este caso los elemen-
tos son las vias necesarias en la base de montaje para esta-
cionar los trenes que llevan los suministros, mientras esperan
el turno de entrada en la via de montaje. La espera se debe a
la velocidad de montaje y a la reducida capacidad de la linea
en construccion por causa de las limitaciones de velocidad y la
ocupacion de la via por maquinaria de montaje. En otros pai-
ses del mundo®, se concibe una base de montaje que viene a
ser una auténtica estacién de clasificacion, en la que llegan a
tener 20 vias en paralelo, ocupando una superficie inmensa.
En la linea de alta velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-
frontera francesa esta previsto que los trenes con los suminis-
tros estén en serie, no .ocupando ningun espacio fuera de la
traza, disponiendo los cambios que permitan el paso entre
ambas vias de la linea para permitir las circulaciones.

INTERCAMBIADORES

En la tecnologia de via no se pueden olvidar dos desarro-
llos tecnoldgicos del material rodante, necesarios en el monta-
je de las nuevas lineas de alta velocidad. Los intercambiadores

Sistema de fijacion elastico.

se precisan para que los trenes de suministros, especialmente
los carrileros que llevan las barras largas soldadas, puedan cir-
cular indistintamente por las lineas de ancho Renfe y por las li-
neas de alta velocidad.

La diferencia de ancho es 223 mm vy las soluciones dispo-
nibles son el cambio de ejes, que fue resuelto por Tafesa, y el
cambio de ancho, que ha sido resuelto por Patentes Talgo.
Ambas son adecuadas y solventan técnicamente el problema;
Es mas, cabe esperar una aplicacion de ambas soluciones
mas alla de nuestras fronteras, porque hay otros paises que
tienen, como en Espafia, mas de un ancho en sus redes ferro-
viarias, y para atender el trafico internacional por diferentes an-
chos.

No hay razones que sefialen que una u otra solucién sea,
en su conjunto, mejor que la otra. Segun el criterio de compa-
racion, una u otra solucién es mas interesante, y, en este senti-
do, se puede tener en cuenta, al menos, el tiempo de paso por
el intercambiador, el espacio ocupado, el coste de la obra civil
auxiliar, la carga por eje, el plazo de entrega y el coste por ca-
da tren que requiere pasar por €l intercambiador. Por otro la-
do, para el montaje de una linea de alta velocidad no es im-
prescindible el paso de los trenes por el intercambiador, pues-
to que, en su caso, cabe hacer un intercambio de cargas entre
los vagones de unos trenes con el ancho que corresponda. @
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