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Junio de 1899 en nuestro Ultimo nimero extraordina-

rio, vamos a resumir someramente cual ha sido la con-
figuracion Nacional de la Red Ferroviaria desde su inicio hasta
nuestros dias.

Salvo el ferrocarril Barcelona-Matar6, abierto a la explota-
cion en 1848, los problemas de financiacién y regulacién legal
habian impedido desarrollar en la Peninsula Ibérica una red de
ferrocarriles al mismo tiempo que en las economias mas in-
dustrializadas de Europa. Tuvo que ser la legislacién de 1855
sobre ferrocarriles y la de sociedades de crédito y banca de
emision, las que pusiesen en marcha el proceso de construc-
cién de ferrocarriles. Entre 1855 y 1865 se concedieron 6.919
Kms, mientras que la red en explotacion alcanzaba para esa
fecha los 4.756 Kms.

A partir de ese momento se inicié el proceso de creacién
de compafiias ferroviarias, tales como la Compafia de los Ca-
minos de Hierro del Norte, el Ferrocarril de Alar del Rey a San-
tander, el de Tudela a Bilbao, la Compafiia de Ferrocarriles de
Madrid a Zaragoza y Alicante (MZA) (1856), etc.

Tras la crisis financiera de 1866, el Ferrocarril Tudela a Bil-
bao, se vio abocado a un entendimiento con Norte y su total
absorcién por parte de esta en 1877.

Durante esta primera etapa la competencia fue importante
por la existencia de pequefias lineas que reducian traficos a
las grandes empresas. Surgieron conflictos entre Norte y MZA.
Esta ultima Empresa tuvo gran proyeccién comercial en el area
meridional peninsular y en 1858 disponia de la primera linea

C ontinuando lo que deciamos el pasado jueves, 12 de

Se admiteri comentarios a este articulo, que deberan ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de agosto de 1999.
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completa entre Madrid y el Mediterraneo. En 1861 MZA am-
pli6 su red con el ramal a Toledo y en 1865 comenzé la explo-
tacién de la linea entre Manzanares y Cérdoba. Por el lado No-
reste MZA acabaria la seccién Madrid-Zaragoza en 1863, en-
contrando en la Compaiiia Catalana de Barcelona un obstacu-
lo en su expansion hacia Catalufia. También se encontrdé MZA
una comparia competidora en Andalucia, especialmente para
su linea de Cérdoba-Sevilla abierta en 1859 y prolongada
posteriormente hasta Huelva.

Si durante la primera etapa de construcciones ferroviarias
las dos grandes habian aumentado sus lineas sin demasiados
obstaculos, en territorio andaluz un conjunto de empresarios
habia puesto en marcha la creacién de una red ferroviaria lla-
mada a ser la tercera en importancia de las espafiolas. La pri-
mera linea en construirse fue la de Cérdoba a Malaga en 1865
con 192 Kms., uniéndose a esta linea la de Bobadilla a Grana-
da en 1874. Estas primeras lineas fueron las que se integraron
en 1877 en la Compafiia de los Ferrocarriles Andaluces, afia-
diéndose la de Sevilla a Cadiz en 1879.

Después de 1877, coincidiendo con los inicios de restaura-
cion de la Monarquia y con la aprobacién de la nueva ley Gene-
ral de Ferrocarriles, las tres grandes compafias ampliaron, me-
diante fusiones y adquisiciones la red que controlaban. La am-
pliacion de MZA fue importante en Catalufia hasta que en 1895
alcanzo los 1385 Kms. de red ferroviaria. Por su parte la Com-
pafiia Norte absorbia en 1878 la linea Zaragoza-Pamplona.

A finales del siglo XIX surgié una nueva compaiiia que se
situaria en cuarto lugar entre las de mayor tamafio. Fue en
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1881 cuando se abrieron a la explotacion los 429 Kms. de la
Compaiia de Ferrocarriles de Madrid a Caceres y Portugal .
Simultaneamente se puso en marcha un ferrocarril transversal
que partiendo de esta linea se dirigiese hacia el norte siguien-
do la tradicional “ruta de la plata”, para enlazar con la Red
Norte en Astorga en 1896, denominandose ferrocarril del Oes-
te. Ambas compariias atravesaron importantes dificultades fi-
nancieras, hasta que en 1902 capitales espafioles, portugue-
ses y franceses compartieron la explotaciéon unificada de la
Red de MCP-Oeste de 777 Kms. La compaiia seria incautada
por el Estado e integrada junto a otras en la denominada Com-
pania Nacional del Oeste de Espafia.

Entre 1900 y 1941, se produce el auge y la decadencia de
las compafias privadas antes mencionadas. El auge se produ-
jo hasta los afos treinta con el periodo de expansién de la
economia esparfiola y por otro la decadencia que se produjo a
partir de entonces prolongados por una dolorosa guerra civil.

Al finalizar la guerra civil, la politica de transporte del nuevo
Estado convirtié la nacionalizacién de las compafiias ferrovia-
rias privadas de ancho normal en uno de sus ejes fundamenta-
les . Asi se cred en 1941 la Red Nacional de los Ferrocarriles
Esparioles (Renfe), mediante la unificacidon de las antiguas
compaiias ferroviarias de via ancha, alcanzando su red inicial
los 12.375 Kms.

ORGANIZACION EMPRESARIAL
Y POLITICA FERROVIARIA

A partir de 1941, fecha en la que quedé constituida como
Empresa, esta quedoé en una estructura que convertia a las
cinco grandes divisiones: explotacion, material y traccion, vias
y obras, eléctrica y comercial, en el eje central de la produc-
cion, complementadas con otros servicios no relacionados di-
rectamente con la explotacion y al Director General en la pieza
clave de la produccién, ya que todas estas areas productivas
dependian directa y jerarquicamente de él.

La siguiente reforma juridica del sistema ferroviario comen-
z6 con el decreto-ley de 10 de Mayo de 1957, por el que la
Red Nacional modificé sus érganos de Gobierno (Presidente,
Comité ejecutivo del Consejo de Administracion).

A esta norma siguié otra de mucha mayor transcendencia:
el decreto ley de 19 de Julio de 1962 sobre organizacién y fun-
cionamiento de Renfe. Se consideré apropiado dotar a Renfe
de la flexibilidad que debia caracterizar a una empresa indus-
trial con importantes actividades comerciales, traspasar la res-
ponsabilidad a sus gestores y adecuar a las nuevas circuns-
tancias las bases de organizacién de la compaiiia y los modos
de su funcionamiento, asi como las relaciones entre los orga-
nismos del Estado y los de Renfe.

Pero sin duda el hito legislativo de esta etapa lo constituyé
el decreto de 23 de Julio de 1964, por el que se aprob6 el Es-
tatuto de la Compafia que otorgaba a Renfe un notable grado
de autonomia.
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Organigrama de Renfe

A los cuatro afios de vigencia del Estatuto, Renfe empren-
di6 una profunda reorganizacion interna que llevé a cabo entre
1968 y 1969, decidiéndose cambios importantes en los Orga-
nos de Direccion, impulsandose la capacidad de gestién de
las Zonas y creandose la Direccién de Compras.

Como consecuencia del informe del Banco Internacional
de Reconstruccion y Desarrollo (BIRD), se elaboré el Plan De-
cenal de Modernizacion (PDM), para el periodo 1964-1973 que
alcanzé la cifra de 62.000 millones de pts. De todo este esfuer-
zo financiero se esperaba obtener una profunda racionali-
zacion de la organizacion y de la explotacion que debia condu-
cir a sustanciales economias.

A partir del periodo de la democracia, se cred el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones en 1977, quedando Renfe
vinculada al mismo.

En 1979 se firma el primer contrato de Renfe con el Esta-
do, por el cual la compariia se comprometia a elevar la calidad
de la explotacidon para mejorar su eficacia y resultados, mien-
tras el Estado debia sufragar determinadas inversiones de in-
fraestructura y otros costes no imputables a la Red.

En 1984 se firmé el Contrato-Programa con vigencia hasta
1987, cuyos objetivos fundamentales eran los compromisos
de la Red en materia comercial y tarifaria, asi como la implan-
tacién de medidas de austeridad, y contencion del gasto. La
Administracion por su parte se comprometia a realizar la apor-
tacion de los recursos precisos para sanear la estructura finan-
ciera y adoptar medidas de ordenacién en el sector.

En 1987, se aprobd el Plan de Transporte Ferroviario (PTF)
con un horizonte de proyecto para el afo 2000, que pretendia
conseguir desde mejoras de calidad de los servicios y reduc-
cion de los tiempos de viaje, hasta asignacién de recursos en
las obras de infraestructura, cobertura de los gastos de explo-
tacion por los ingresos y reduccion del déficit.

Asimismo, en 1987, se aprobd la ley de Ordenacion del
Transporte Terrestre (LOTT), base de toda la reordenacién
posterior del sistema ferroviario.
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En 1988, se firmo el Contrato-Programa con vigencia hasta
1991, enmarcando dentro de la LOTT y del PTF.

La creacién de las Unidades de Negocio en 1991, determi-
nada tanto por las Politicas Comunitarias (Directiva 91/440),
como por el Estatuto de Renfe de 1994 y por la nueva realidad
del mercado del transporte, modificé radicaimente los esque-
mas anteriores. La nueva filosofia se centré entonces en la se-
paracién entre el servicio y el mantenimiento de la infraestruc-
tura.

Asi se diferenciaron tres funciones distintas de la Red Na-
cional:

V¥ Operador de Transporte
¥ Proveedor de bienes y servicios
¥ Mantenedor de la infraestructura

que légicamente se corresponden con tres niveles organizati-
vos y con criterios de gestion diferenciados.

La aplicacion del Contrato-Programa entre Renfe y el Esta-
do de 1994-1998 supuso una ruptura con los mecanismos
precedentes, otorgando a las unidades organizativas una auto-
nomia como nunca habia tenido a la hora de llevar a cabo su
gestion, basada en la divisién funcional y contable y la espe-
cializacién por negocios dentro de la Empresa.

- En la actualidad se esta ultimando el nuevo Contrato
Programa entre Renfe — Estado 1999-2003.

INFRAESTRUCTURA FERROVIARIA

PLATAFORMA Y OBRAS DE FABRICA

El principal hito en las lineas espafiolas es La Ley de Ge-
neral de Ferrocarriles de 1855 que establece el ancho de via.
Entre 1855 y 1900 se construye el grueso de la infraestructu-
ra teniendo al final de este Gltimo afio la red casi 12000 km.

La plataforma por donde circula el tren ha pasado de ser
una simple capa compactada de terreno, que no garantizaba
la inmovilidad de la via en su sentido longitudinal y transversal,
a su actual disefio con dos capas mas: una de balasto y otra
de material granular, asi como a la consideracién para su pro-
yecto tanto de las condiciones geotécnicas, hidrogeolégicas y
climaticas, como de las caracteristicas del trafico.

Ademas de la plataforma, para salvar las dificultades oro-
graficas necesitamos otras dos técnicas: los puentes de los
que tenernos una longitud total de 237 Km. y un numero de
3164 , asi como los tuneles con una longitud total en lineas
abiertas de 350 Km. y un numero de 1061.

Para finalizar en el terreno de la investigacion y desarrollo
hay que destacar los trabajos del georadar para el estudio de
la calidad del balasto, el estudio de la adecuacién de las plata-
formas actuales a la alta velocidad y la potencial utilizacion del
aglomerado asfaltico como sustitutivo del subbalasto.
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Configuracién de la Red Nacional Ferroviaria actual

RED CONVENCIONAL LONGITUD
EXTENSION TOTAL 11.822

LINEA DOBLE ELECTRIFICADA 2914
LINEA UNICA ELECTRIFICADA 3.855
LINEA DOBLE SIN ELECTRIFICAR 21
LINEA UNICA SIN ELECTRIFICAR 6.332
LINEA CONC.T.C. 3,980
LINEA CON BLOQUEO AUTOMATICO 1.668
LINEA CON BLOQUEO ELECTRICO MANUAL 847
LINEA CON BLOQUEO TELEFONICO B.230

LO QUE SUPONE: 55% L. ELECTRIFICADA

3455 L.CONC.T.C.
8% L. CON BLOQUEO ELECTRICO MANUAL

1435 L. CON BLOQUEO AUTOMATICO
44% L. CON BLCQUEO TELEFONICO

RED APTA PARA CIRCULAR HASTA 200 KM/H. 2%
RED APTA PARA CIRCULAR HASTA 160 KM/H. 21%

RED APTA PARA CIRCULAR HASTA 140 KM/H. 22%
RED APTA PARA CIRCULAR HASTA 120 KM/H. §5%

KMS-TREN VIAJEROS (MILLONES) 117
KMS-TREN MERCANCIAS (MILLONES) 40

RED AVE
EXTENSION TOTAL

LINEA DOBLE ELECTRIFICADA

LINEA UNICA ELECTRIFICADA
LINEACONL.Z.B.

LINEACONC.T.C.

LINEA CON BLOQUEO AUTOMATICO

LINEA CON BLOQUEO ELECTRICO MANUAL

RED APTA PARA CIRCULAR HASTA 250 KM/H.
KMS-TREN VIAJEROS (MILLONES)

ViA

Los carriles que son el enlace entre el vehiculo y la infraes-
tructura han evolucionado a lo largo de la historia buscando
los perfiles mas adecuados e introduciendo nuevos materiales
en su construccion. En Espaia se utilizé en casi su totalidad el
carril Vignole, sus dimensiones nunca fueron uniformes ya que
dependian de las cargas que tuvieran que soportar desde los
19.7 kg/m utilizados en algunas lineas del Norte hasta los 54.4
kg./m que se establecieron al producirse la unificacién de!
material de RENFE, siendo en la actualidad de 60 Kg/m los
que se emplean para alta velocidad.

Hasta 1950 la totalidad de las traviesas son de madera. En
esta época existen 26 millones, necesitandose 1.7 millones
anuales de las mismas, para reponer las envejecidas, la paula-
tina sustitucién por traviesas de hormigén ha limitado el con-
sumo anual a 200.000 unidades. En Espana las traviesas me-
télicas han sido muy poco utilizadas. Actualmente las traviesas
de madera se sustituyen por traviesa monobloque Dywidag,
que aparecen en 1979, debido a la elevacién de las velocida-
des asi como el mayor coste derivados de la adaptacién de
las sujeciones elasticas necesarias para la instalacion del carril
continuo soldado.

Los desvios y los cruzamientos se componen principal-
mente de cambios. Al principio los cambios de aguja se hacian
de forma manual, después vino el mecanico y posteriormente
el eléctrico. La evolucion de los desvios ha venido acompafa-
da de la velocidad admitida hasta 140 km./h se utilizaron des-
vios TIPO A, el tipo B permite circula a 160 y el tipo C a
200km/h por ultimo la aparicion de la alta velocidad da lugar al
tipo AV que permite 300Km/h en via directa y 160 por desvia-
da.
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LA SENALIZACION

En 1872 se publica el reglamento de sefiales pero en la
practica las diversas companias iban a utilizar métodos muy
diferentes asi cuando en 1941 se produce la creacién de REN-
FE se detecté que existian mas de treinta tipos de sefiales dis-
tintas.

En Espafa la construccion del primer tramo de via electrifi-
cada en Pajares da lugar a la aparicion no solo de las transmi-
siones eléctricas para el accionamiento de las sefnales, sino
también de las propias sefiales luminosas eléctricas esto suce-
de en 1924 y en este mismo afno se instala un sistema de blo-
queo automatico entre Madrid y Pozuelo, en 1933 en el tramo
de Medina del Campo a Miranda.

A partir de mediados de los ochenta la necesidad de dar
mas informacién al maquinista origina la aparicién de sefales
de pantalla alfanumérica.

Para paliar los posibles errores humanos surge el ASFA
(Anuncio de Sefales y Frenado Automatico)

Con la aparicion de la aita velocidad surge el LZB (Con-
duccion Automatica de Trenes) o repeticion continua del esta-

164 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/JUNIO 1999/N° 3.388

do de cantonamiento de los tramos por donde circula el tren
pudiendo hacerlo de forma automatica o con proteccién ATP
(Proteccion Automatica de Trenes).

A partir de 1910 se empezaron a establecer los enclava-
mientos mecanicos para estaciones de mediana y pequena
categoria, a partir de 1924 comienza la modernizacién con los
enclavamientos eléctricos de tipo individual, en 1950 se intro-
duce un nuevo tipo, en los que con pulsar el principio y el final,
la mesa establecia el itinerario y sefiales de forma automatica
a finales de los setenta aparecen los enclavamientos eléctricos
de tipo geografico instalados en la actualidad.

El avance mas importante lo ha constituido el enclavamien-
to electrénico en donde los itinerarios se ejecutan de forma
automatica.

En la actualidad en RENFE coexisten muy diversos tipos
de enclavamientos: 43 electrénicos, 660 eléctricos, 203 meca-
nicos, 272 boures y 5 talonables

En 1921 para incrementar la capacidad en vias dobles se
estudia la instalacion del bloqueo automatico cuyo resultado
fue su instalacién en 1923 en Barcelona-Mataré y en 1927
Madrid-Pozuelo.

/ TIPOLOGIA DE LAS
R INSTALAC. SEGURIDAD

BLOQUEO

ANO 1998

SISTEMA DE C.7.C. EN LINEA AVE
SISTEMA DE C.T.C.

BLOQ. AUT. BANALIZADO O BAU
BLOQUEO AUTOMATICO
BLOQUEO ELECTRICO MANUAL
BLOQUEO TELEF. SENAL MECAN.
BLOQUEO TELEF. SERAL ELECT.
BLOQUEO TELEF. VIA-RADIO

1 D111

200

\aniversario
N



Por lc que se refiere a la via Unica a partir de
1950 se empieza a implantar el BEM (Blogueo
Eléctrico Manual). La alta velocidad dispone de un
bloqueo automatico combinado con un sistema
de conduccién automatica llamado LZB (Conduc-
cion Automatica de Trenes), que tiene como mi-
sién dirigir al maquinista.

Por dltimo inspirado en el LZB (Conduccion
Automética de Trenes) en 1997 entro un nuevo
sistema de conduccién y regulacién de trenes al
que se denominé Bloqueo de Control Automati-
co, que se compone de tres sistemas: ATP (Pro-
teccién automatica de trenes), ATO (Operacién
Automatica de Trenes) y SRT (Sistema de Regula-
cion Trafico).

En la actualidad conviven varios sistemas y
habria que destacar que el nuevo contexto euro-
peo fuerza a que nos dirijamos hacia una armoni-
zacion en el Control, Mando y Sefalizacién que
permita la interoperabilidad de los trenes en este
nuevo ambito espacial.

ELECTRIFICACION

En 1905 se produce la electrificacion de Barcelona Sarga
en via estrecha, aunque el primer tramo electrificado que se
nombra es el Gergal-Santa Fé de la linea de Linares-Alme-
ria. En 1924 se electrifica la rampa de Pajares (62 Km) . Pe-
ro el verdadero arranque en la electrificacién, se produce a
partir de 1946 con el Plan de Electrificacion que preveia la
electrificacion de las principales lineas de RENFE a 3000v,
excepcion del tramo Miranda-Alsasua-Bilbao que estaba a
1500v. El siguiente impulso vino determinado por la crisis del
petréleo a principios de los 70 que tuvo como resultado que
en 1985 el 50% de la Red estuviera electrificada.

En el sistema de alimentacion se opté por la distribucion
de la electricidad mediante corriente alterna trifasica para me-
jorar el transporte de la misma, lo que obligé a la instalacién
de lo que: se conoce como subestaciones en donde se reduce
la tensién; también fue necesario conseguir un buen aisla-
miento de los motores para poder funcionar en corriente con-
tinua entre 1200v y 3600v que proporciona un mejor resultado
de motores en serie. En Espana se eligi6 3000v en continua,
basandose principalmente en la sencillez de la catenaria con
un solo conductor. Por lo tanto la subestacion fue el elemen-
to de unidn entre la linea de alta tension y la catenaria.

A principios de los 50 se instalaron los primeros teleman-
dos que permiten el control de las mismas a distancia lo que
posibilita controlar desde un puesto 4 o 5 subestaciones.
Con la aparicién de los telemandos electrénicos se consigue
un control de gestién muy alto al tener toda la informacion,
pasada y actual disponible. Se instalaron en Espafa entre los
70y 80.
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Configuracién de la Red Nacional Ferroviaria actual

UNEA DOBLE ELECTRIFICADA

LINEA DOBLE SIN ELECTRIFICAR

LINEA UNICA ELECTRIFICADA

LINEA UNICA SIN ELECTRIFICAR

1960 1965 1970 1975 1980 1985 192)0 1954 1995 1996 1997 19?)8

En Espafa en 1945, se realiza un estudio sobre las accio-
nes a que debian quedar sometidas las lineas de contacto. El
resultado fue la Catenaria Tipo RENFE (CR) con un vano ma-
ximo de 60 m, dos hilos y tension maxima de 1000 Kg. En los
afios 60 al producirse velocidades superiores a 100km/H se
necesitaron cantones de 1200 a 1500 y sistemas de pesas y
poleas.

A partir de los 80 se incrementa la velocidad de los tre-
nes a mas de 160km/h, y se detecta la aparicion de fenéme-
nos oscilatorios que dificultan la captacion debido a la flexi-
bilidad de la catenaria principalmente. Para adaptarse a ve-
locidades hasta 200, se disefia la CR200 totalmente nueva y
la CRT200, diferenciandose principalmente en las ménsulas,
formas de atirantar y forma de aislar los conductores. Al se-
guir aumentando la velocidad hasta 220 km./h se disefi6 la
CRU220 para utilizar en trazados ya existentes y la CR220
en tramos de nuevo trazado. Para finalizar, él Gltimo tipo de
catenaria que se ha integrado es para soportar velocidades
de 350 km./h , que exige desde un punto de vista mecanico
un hilo conductor con seccién reducida y tense elevado, y
para conseguir igualdad de tensién de alimentacién, aumen-
tar la seccién del conductor. La solucién fue aumentar la
tension de alimentacién a 25kv en corriente alterna de 50Hz.

En la actualidad, para solucionar el problema del galibo
reducido en tuneles, se emplea la catenaria rigida.

LAS COMUNICACIONES

Debido ala importancia que tiene la comunicacién entre
los distintos puestos para la seguridad, la velocidad y la
capacidad de la linea, hace que las innovaciones en la mis-
ma se incorporen inmediatamente en el ferrocarril.
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1. FIBRAS OPTICAS MONOMODO
.8 2. SEGUNDO RECUBRIMIENTO (P&T)

3. ELEMENTO RESISTENTE CENTRAL
4, COMPUESTO ANTIHUMEDAD
5. CORDON ABSORBENTE DE HUMEDAD
6. CINTA ABSORBENTE DE HUMEDAD

9 7. CUBIERTA INTERIOR DE POLIETILENO
8. HILATURAS DE ARAMIDA
9. CUBIERTA EXTERIOR DE POLIETILENO

La primera prueba de teléfono se realiza en 1877en la esta-
cion de Matard, y en diciembre de ese afio entre Barcelona y
Tarragona.

En 1922 surge el sistema de telefonia selectiva, Madrid
-Venta de Bafios con un total de 377km.

~ Por ultimo el sistema de telefonia muitiple que permite la uti-
lizacion simultanea de un circuito fisico para varias comunica-
ciones.

Los medios de transmisién comienzan con la instalacion de
lineas aéreas que unian los aparatos telegraficos, o teléfonos.
En aquellos casos que se requeria mayor seguridad o calidad
de comunicacion se sustituyeron por cables. En concreto cuan-
~do se inici6 la electrificacion fue necesario sustituir la linea aérea
por los efectos de induccién de las corrientes de la catenaria y
el consiguiente ruido en las comunicaciones.

Las nuevas tecnologias, tales coma la fibra éptica o la
transmision via GSM-radio permiten avanzar en un ferrocarril
aun mas respetuoso con el medio ambiente (de hecho, tradicio-
nalmente el ferrocarril es el medio mas ecolégico que existe)

Las ventajas en relacion a los medios tradicionales son im-
portantes: es mas barata, inmune a perturbaciones de caracter
electromagnético por no tener ningun componente metalico en
su composicion, lo que hace de la fibra una solucién mas intere-
sante para empresas ferroviarias, y tiene mayor alcance de
transmisién (rango dindmico), lo que requiere menor nimero de
repetidores.

Sin aplicar sistemas optimizadores, y con los equipos que
existen actualmente en el mercado, a través de una pareja de fi-
bras épticas se pueden establecer simultaneamente 122.800
conversaciones y 500.000 conexiones informaticas. Soélo por
una de ellas, podrian transmitir video de calidad 256 canales a la
vez. RENFE esta instalando cable con 64 fibras épticas.

La instalacién por kildmetro es también mas barata que la de
cable convencional, y asciende a 1.000 pesetas el metro lineal
en tendido aéreo y a 1.800 en el caso del enterrado.

En cuanto a la transmisidén via radio hay que decir que los
sistemas internacionales de enlace radio tren-tierra, se remon-
tan a los comienzos de los afios 70 y en general eran analégicos
y no interoperables.

El proyecto MORANE, en el que RENFE participa, supone la
utilizacion de sistemas digitales, abiertos, interoperables y que
permiten un vinculo de comunicacién que configura la seguridad
de la circulacion. -

Para finalizar mencionar los tres tipos de telecomunicacio-
nes de RENFE: explotacion ferroviaria, gestién, informacion y
ayuda al viajero.

INTEROPERABILIDAD EUROPEA

En primer lugar hay que hacer constar que cuando hacemos
referencia a la interoperabilidad, este concepto afectara tanto a
las lineas actualmente existentes como a las de futura implanta-
cién. Al fin y al cabo, esta interoperabilidad debera permitir un
trafico internacional de trenes entre distintos paises, sin detri-
mento de la seguridad en la circulacién, y permitiendo circular
bajo las siguientes premisas:

¥ Sin necesidad de parar los trenes a su paso por fronteras
¥ Sin necesidad de cambiar las locomotoras a su paso por
las fronteras.

¥ Sin necesidad de cambiar el maquinista a su paso por
fronteras. .

¥ Sin requerirle al maquinista que realice actividades distin-
tas a aquellas estandarizadas en las operaciones de
un sistema unica.

Los puntos anteriormente definidos conforman la definicion
de INTEROPERABILIDAD OPERACIONAL.

Si a la llegada a una frontera existieran diferentes sistemas
de sefalizacion, el maquinista se vera obligado a reconocer mas
de un sistema de sefializacién, podriamos decir que el tren es
TECNICAMENTE INTEROPERABLE, pero no lo es OPERACIO-
NALMENTE. En resumen, la Interoperabilidad operacional, per-
mite al maquinista conducir, sin tener en cuenta las normas de
circulacién y sistemas de sefalizaciéon nacionales. En el caso de
la Interoperabilidad técnica, se ha de garantizar que los trenes
circulen por las lineas Europeas, con el mismo nivel de seguri-
dad que tuviera el sistema existente de sefializacion por el que
circula.
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Las ventajas que las compahias ferroviarias obtienen con un
sistema interoperable universal son:

¥ Mejora en los niveles de seguridad, tanto a nivel nacional
como internacional.

V¥ Mejora del trafico internacional, tanto en lo que a pasaje-
ros ccmo a mercancias se refiere.

V¥ Reduccion de la distancia entre trenes, en lineas de alto
trafico, permitiendo asi una mayor explotaciéon de la capaci-
dad maxima de la linea sin detrimento de la seguridad en la
circulacion.

V¥ Reduccién de la.carga de trabajo de los departamentos
técnicos nacionales e individuales para cada compafiia fe-
rroviaria, al disponerse de estandares reconocidos a nivel
Europeo.

V¥ Permitir una mayor competitividad a nivel Europeo, entre
los distintos posibles fabricantes de sistemas de sefializa-
cion, fortaleciendo la posicién de la industria ferroviaria Euro-
pea a nivel mundial.

Todas las caracteristicas antes mencionadas, esto es Alta
Velocidad e Interoperabilidad han dado lugar a nivel europeo a
una Directiva la 96/48 que pretende regular las condiciones del
tréfico en las redes europeas, de alta velocidad y define los re-
quisitos esenciales de los diferentes subsistemas.

Esta Directiva se apoya en los articulos 129 B y C del Trata-
do de la Unién. En ellos se indica que “.... la accién de la Co-
munidad tendra por objetivo favorecer_la interconexién e inte-
roperabilidad de las redes nacionales...” y que “realizara las
acciones que puedan resultar necesarias para garantizar la in-
teroperabitidad de las redes, especialmente en el ambito de
la armonizacién de las normas técnicas”. De acuerdo con
ello esta claro que la interoperabilidad no puede considerarse
un valor absoluto y un fin en si mismo y por tanto se considera
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que la interoperabilidad es un objetivo al que debe tenderse y
no una obligacién que hay que aplicar necesariamente.

En su versién inicial elaborada por la Comisién esta Directiva
planteaba sin excesivos tapujos un intento de armonizar, cuan-
do no homogeneizar, el sistema ferroviario de alta velocidad,
desbordando ampliamente el ambito de la compatibilidad técni-
ca e incorporando aspectos ajenos, en muchos casos, a los di-
rectamente relacionados o imprescindibles con la interoperabili-
dad.

Las especificaciones definen el sistema objetivo, formulan
requisitos esenciales y establecen los parametros fundamenta-
les del sistema ferroviario transeuropeo de alta velocidad y se
garantiza la coherencia del mismo.

Pero para que todo lo anterior no quede en simple regula-
cién, la UIC (Unién Internationale des Chemins de fer) por una
parte y la Unién Europea por otra, han promovido un sistema de
control de trafico unico, esto es el ERTMS.

NUESTRA PRESENCIA EN EUROPA

Para participar de forma activa en los cambios que la tecno-
logia y los nuevos habitos de vida nos imponen, nada mejor que
estar presente en todos los foros y nuevos proyectos de investi-
gacion ferroviaria que en la aldea global se nos ofrecen.

Asi lo pretende el ferrocarril espanol, cuya presencia en Eu-
ropa se ha incrementado no solo a través de sus tréficos, tanto
de viajeros como de mercancias, sino también a través de una
participacion activa en todas aquellas iniciativas y proyectos (ta-
les como el HEROE, MORANE, EMSET, OPTIRAIL, etc.) que van
a hacer posible ese ferrocarril eficaz y veloz, al servicio de la so-
ciedad que todos pretendemos.

Es asi como RENFE a través de la Direccion General de In-
fraestructura, participa en la A.E.L.F. (Asociacién Europea de In-
teroperabilidad), en las Agrupaciones Europeas de Interés Eco-
némico que desarrollan el ERTMS (Users Group de ERTMS) y
SEM “Sur Europa Mediterraneo” (para la definicién de la linea
ferroviaria frontera Espafa a través de un tunel de nueva cons-
truccién entre Figueras y Perpignan), en las Freightway, Belifret
y Atiantica, etc.

Es esta versatilidad y capacidad de adaptacién a las necesi-
dades de un mundo que cada vez se comunica mas y mas ve-
lozmente la que hace del ferrocarril un medio de transporte en
un futuro lleno de posibilidades.

MATERIAL MOVIL

En 1964 el parque de locomotoras era mayoritariamente de
vapor. Con el Plan Decenal de Modernizacién de 1964 comien-
za la sustituciéon de las locomotoras de vapor por locomotoras
de traccion diesel y eléctrica. Se opta por la traccién diesel en
traficos débiles, la traccion eléctrica en trafico intenso y en tréafi-
cos medios la eleccién de una opcion u otra depende de cir-
cunstancias locales.
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Unidades EVOLUCION DE LA TRACCION
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Las primeras locomotoras eléctricas son de 1500v, se uti-
lizan en el Pais Vasco, Catalufia y Madrid, y ter-

Respecto a la traccion diesel tenemos : tractores diesel
de maniobras, para servicios en apartaderos ,talleres, manio-
bras, etc., siendo la ultima generacién la 309; locomotoras
diesel mixtas, para servicios en linea de trenes ligeros o bien
en servicios de maniobra, siendo las 310 y 311 las nuevas se-
ries; locomotoras de potencia media , locomotoras de gran
potencia y por ultimo locomotoras para trenes talgo .

En los ultimos afios el desarrollo del parque mévil ha veni-
do condicionado por el alto porcentaje de electrificacion de
nuestra red que supera el 50%, Unicamente rebasado por
los ferrocarriles suizos y suecos, asi como por las mejores
prestaciones de la traccion eléctrica respecto a la traccidn
diesel lo que ha originado que la tendencia sea un incremen-
to del material eléctrico frente al diesel como puede verse en
la gréfica de parque de material motor.

Asi mismo el requerimiento a remolcar trenes de viajeros
a velocidad elevada y unido a la necesidad de formar trenes
de mercancias muy pesados ha propiciado un incremento
importante en la media de la potencia de las locomotoras
eléctricas. .

Para terminar destacar un crecimiento de coches de via-
jeros, mientras los vagones de mercancias han experimenta-
do un retroceso.

EXPLOTACION

El transporte ferroviario europeo se ha caracterizado en
los ultimas 2 décadas por una estabilizacién en valor absolu-
to que ha dado una perdida importante de participacién fren-
te a la carretera tanto en viajeros como en mercancias.

De todas formas resefiar que la situacion difiere en Fran-
cia tanto en viajeros como en mercancias y en Alemania en
mercancias tal como podemos apreciar en el cuadro adjunto
del afo 1991 que muestra la participacion del ferrocarril en

porcentaje sobre el total de v.km y t.km en cada pais.

minan su vida util en los afios 70.

La siguiente generaciéon es de 3000v con
una velocidad maxima de 110km/h.

La tercera se caracteriza por disponer de la
potencia deseada sobre cuatro ejes, entre 1973
y 1985 RENFE compra 371: que constituyen la
base de la traccién en toda la red electrificada. A
finales de los afios sesenta, surgen locomotoras
con potencia superior a 4500kw y capaces de
remolcar trenes de viajeros a 160km/h, asi como
de remolcar trenes de mercancias de 1000t en
rampas de 20 milésimas.

Por ultimo resefiar la locomotora 252 capaz
de 220km/h. y una potencia de 5600kw asi co-
mo entre los trenes autopropulsados las unida- .
des de Cercanias , simple y de dos pisos, el tren
basculante, el electroten y el tren AVE.
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TRAFICO DE VIAJEROS
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RESULTADOS
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Grandes Lineas
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