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bl tren que dio nueva vida

al ferrocarril

La historia nos recuerda que,

hace ya casi cincuenta afios, hu-

bo una vez en Japon un tren que

podia unir dos ciudades circu-

lando a mds 200 km/h. Desde

nuestra experiencia actual, esa
cifra quiza no se antoja ya tan fantdstica
como debid parecer en su dia. M4s adn
cuando sabemos hoy de trenes que han cir-
culado a 575 km/h. Y todavia més si pen-
samos que el transporte ferroviario solo ha
comenzado a dar sus primeros y vacilan-
tes pasos antes de adentrarse de pleno en
el umbral de su ya inminente tercera gran
revolucidn: los trenes de levitacién mag-
nética, que en un horizonte de quince afios
podran hacer realidad velocidades comer-
ciales superiores a 600 km/h.

Pero por mucho que el paso del tiempo
tienda arelativizar siempre cualquier logro
anterior, es la sucesion de éstos la que otor-
ga pleno sentido y valor a nuestras con-
quistas mas recientes. Y solo bajo esa luz
se puede entender cudnto debe hoy la evo-
lucién del transporte ferroviario a aquella
gesta de la ingenierfa japonesa. La linea
Tokio-Osaka, abierta en 1964, mostro el
camino de la alta velocidad. Fue el hito ini-
cial de una nueva era que no sélo revitali-
76 este modo de transporte, sino que paso
a paso lo ha ido elevando hasta unas cotas,
no solo de rapidez y velocidad, sino tam-
bién de seguridad, confort, puntualidad,
eficiencia energética y, en definitiva, fia-
bilidad que lo hacen imbatible en cuanto a
preferencia para desplazamientos en ra-
dios cercanos al millar de kilometros.

Hoy las redes de alta velocidad suman
unos 16.000 kilémetros de lineas opera-
tivas en todo el mundo, y las han podido
utilizar més de 12.000 millones de viaje-
ros. Son cifras espectaculares que se con-
jugan con una realidad no menos sobre-
saliente: un indice de siniestralidad cero
y de puntualidad muy préximo al cien por
cien. Con semejantes avales no puede ex-
traflar que las lineas de alta velocidad en
construccién o proyectadas para los pro-

ximos veinte afios en el mundo sumen
mas de 80.000 nuevos kilémetros.

Hace ya mds de diecinueve afios que
nuestro pais abrio su primera linea de alta
velocidad. Como en el caso de Japén, aun-
que casi treinta afios después, la decision
de su construccién se tomd en unos mo-
mentos criticos, en los que aqui también
estaba en juego el futuro del transporte fe-
rroviario, acuciado por las obsolescencias
de una red abocada al cierre de lineas y a
la imposibilidad de ofertar tiempos de via-
je acordes a las nuevas demandas. Fue una
decision arriesgada, no exenta de encendi-
das polémicas atin afios después, como re-
cuerda Gonzalo Martin Miranda, uno de
los ingenieros responsables de aquel pro-
yecto, en unas refrescantes memorias pu-
blicadas recientemente.

Hoy los hechos avalan aquella decision:
la red nacional de alta velocidad suma
2.600 kilémetros, une 17 capitales de pro-
vinciay el AVE se ha convertido en el me-
dio de transporte preferido frente al avién
para todos esos destinos. Los efectos be-
néficos del AVE se han extendido,ademas,
a la practica totalidad de los servicios fe-
rroviarios: en unos casos gracias a los nue-
vos trenes y adaptadores de ancho, que han
permitido mejorar los tiempos de viaje en
la media y larga distancia, y en general,
gracias a sus innovaciones técnicas, espe-
cialmente en sistemas de seguridad, regu-
lacién y gestion de tréfico, cuyas aplica-
ciones han permitido multiplicar la
efectividad en cercanias y metro.

La alta velocidad ha otorgado, en defi-
nitiva, nueva y larga vida al ferrocarril
cuando mads parecia condenado al recuer-
do. Este monogréfico busca ser una apro-
ximacion a esa joven y pujante realidad.
Solo resta agradecer sinceramente a cuan-
tas personas, desde este ministerio, y es-
pecialmente desde Adif y Renfe, nos han
ayudado en ello.

ANTONIO RECUERO
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fort en los trenes solo comenzaron a hacerse realidad avanzado el
siglo XX.

6 Ala voz de parada y fonda. La velocidad, la seguridad y el con-

2 6 La vuelta al mundo en alta velocidad. De los trenes bala nipones
a la extension de las redes europea y de los paises emergentes.

Alta velocidad en el sur. De la linea Madrid-Sevilla a la configu-
racion de la red andaluza.

De Madrid a Europa. La LAV Madrid-Barcelona-Frontera Fran-
cesa enlaza desde 2008 las dos grandes urbes espafioles y conecta-
rden 2012 con la red de alta velocidad gala.

7 6 El corredor mas largo. El acceso Norte-Noroeste superard los
1.800 kilémetros, de los que mas de 700 estdn en fase de ejecucion.

9 4 Rumbo al Mediterraneo. Lalinea Madrid-Albacete/Valencia cul-
mina la parte troncal del corredor, que progresa ahora hacia Ali-
cante y Murcia.

1 Tres grandes en marcha. Los corredores de Extremadura, Canta-
| brico-Mediterraneo y Mediterrdaneo superaran los 2.600 kiléme-
tros.

8 O Magquinaria modelo. Una decena de trenes, protagonistas de los
| 19 afios de historia de la alta velocidad espafiola.

Los ojosy el cerebro de la red. Los Centros de Regulacion y Con-
| 4 trol gestionan al instante la circulacion y las incidencias en las li-
neas de alta velocidad.

Los hogares del AVE. Las terminales de la red de alta velocidad
i 5 espaifiola.
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En sus comienzos, viajar en ferrocarril distaba
mucho de los parametros de velocidad, sequridad y
confort que hoy conocemos. Avanzada la seqgunda
mitad del XIX, cuando el ferrocarril comenzo a unir
las principales capitales peninsulares, un viaje entre
Madrid y Zaragoza o Alicante podia durar mas de 16
horas. Eran Ilos tiempos en los que el jefe de
estacion comunicaba a los viajeros el lugar de
llegada a la voz de “parada y fonda”, y en los que el
espacio disponible y su calidad en el interior de los
coches eran el reflejo de la estratificacion y
segregacion social propias de la época.

Museo del ferrocarril-Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles

M? DEL CARMEN HEREDIA CAMPOS

Mucho se ha escrito sobre la tardia

implantacién en suelo espafiol del

ferrocarril, estrenado antes en ul-

tramar —en la entonces provincia

de Cuba, en 1837— que en la Pe-

ninsula. Pero es preciso considerar
la larga serie de factores adversos -con las ines-
tabilidades politicas de la primera mitad de si-
glo y su efecto disuasorio sobre posibles em-
prendedores a la cabeza- que se hubieron de
superar para que ese retraso, de casi dos déca-
das con respecto a Inglaterra y Francia, sin du-
dalas dos grandes pioneras en Europa, no se an-
toje excesivamente desmesurado.

En 1848 se abria oficialmente al trafico de pa-
sajeros la linea Barcelona-Matard, promovida
por Miguel Biada en sociedad con José Maria

Roca, y construida bajo direc-
cién de ingenieros ingleses. A
esalineale siguid, tres afos des-
pués,laque unirialacapital ma-
drilefia con el Real Sitio de
Aranjuez, alentada por el mar-
qués de Salamanca. Sélo dos
aflos mds tarde entraria también
en servicio la de Gijén a Lan-
greo, la primera en ancho euro-
peo de 1.435 mm, creada para
transportar el carbon hasta el puerto gijonés,
aunque también acogid traficos mixtos de mer-
cancias y pasajeros. Todas ellas y las que le se-
guirian fueron lineas de corto recorrido para
nuestra mentalidad actual, de trayectos nunca
superiores a los 40 o 50 kilémetros de distan-
cia. Y ello fue asi por muchas y poderosas ra-
zones. La primera de todas, los altisimos costes
financieros, sélo afrontables las mas de las ve-
ces mediante fuertes respaldos de capital y sub-

Patrimonio Nacional
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Una familia poco
antes de subir al
tren en la
estacion de
Torelld
(Barcelona) en los
afios 20 del
pasado siglo.
Debajo, el
moderno medio
de transporte dio
vida a los nuevos
oficios
ferroviarios.
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venciones, lo que hizo que las iniciativas queda-
ran a merced de unos pocos emprendedores
acaudalados o, mas frecuentemente, de compa-
fifas mineras y vitivinicolas, mientras en Alema-
nia el Estado cubria los gastos y en Francia se
compartian estos entre el inversor y el Estado.

Mas poco a poco los caminos de hierro se fue-
ron abriendo paso, timidamente al principio y
con més decision tras la Ley General de Ferro-
carriles de 1855 y sus incentivos a la construc-
cién de nuevas lineas, que atrajeron inversores
extranjeros. Esa ley ejercié un més que notable
efecto dinamizador, pues apenas una década des-
pués, hacia 1866, la red ferroviaria espafiola ha-
bia multiplicado su extensién por mds de diez,
pasando de los poco mds de 300 kilémetros a ca-

2011

Bl tren-correo. 1os
ambulantes

Al igual que el correo en diligencia (10 a 15
km/ h) desterro al correo de postas, el correo
por ferrocarril (40 a 50 km/ h) afecto al de di-
ligencia a mediados del siglo XIX en benefi-
cio de la celeridad en recibir las noticias. Co-
mo desde la ley de 1855 las companias
ferroviarias tenian la obligacion del transpor-
te gratis del correo ordinario, inicialmente lo
realizaron en los coches de viajeros hasta
1863, ano en que el correo, ya estatal, se ve
protegido y se abarata y multiplica el nume-
rode envios con la incorporacion de vagones-
correo. En 1900 las conducciones ambulan-
tes recorrian diariamente 54.615 kilometros y
sus empleados, que clasificaban el correo du-
rante el viaje, a veces de pie y en equilibrio,
jugaron un papel destacado durante la Gue-
rra Civil al no abandonar el servicio pese a las
calamidades vividas. Hacia los afios 80 em-
piezan a desaparecer los trenes-postales por
la competencia del transporte por carretera,
y en junio de 1993 parte de Ila estacion de
Chamartin (Madrid) el tltimo ambulante con
destino a Malaga.

CEHFE
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si 5.000 kilémetros, lo que la convirti6 en la ter-
cera de mayor longitud de todas las europeas.

Esa nueva fiebre del ferrocarril hard posible
también la conquista de las largas distancias
mediante una planificacién que busca ya si unir
los grandes nticleos de poblacién y produccion.
Y con ello, el ferrocarril se torna al fin compe-
titivo frente a los dos modos de transporte con
los que rivaliza: la diligencia, para viajeros, y
las galeras, para mercancias.

Sus partidarios encuentran en él no s6lo una
forma de desplazarse mds comoda y rdpida, si-
no nuevas oportunidades de negocio y de in-
mediatez respecto a mundos antes mas distan-
tes y alejados: se agiliza la distribucion de la

correspondenciay la prensa, incluso el ferroca-
rril pronto “tira” también del telégrafo y lo aco-
ge a su lado. Rdpidamente su pujanza es tal que
no se hace raro ver a su granrival, la diligencia,
remolcada en una plataforma sin carroceria pa-
ra que los viajeros del tren, una vez llegado és-
te a término, continden viaje a lugares donde no
alcanzan los railes.

La Ley General de Ferrocarriles de 1855 tu-
vo también la virtud de hacer del ferrocarril un
medio de transporte socialmente mas cotidiano,
concertando el Estado con las compaiiias el
traslado de los funcionarios a sus destinos, de
las tropas y su material a los puertos de embar-
que hacia las colonias, y a la Guardia Civil, in-
cluidos sus caballos (lo que sin duda ayudaba a

Museo del Ferrocarril-FFE

Archivo Histérico Provincial de Mélaga

Estacion de
ferrocarril y

puerto de Cadiz.
Debajo, titulo de

una de las
nuevas
compaiiias

fereroviarias y

pasajeros

subiendo al tren

en 1908.
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incrementar la seguri-
dad, siempre precaria,
en el interior de los tre-
nes) de un puesto de vi-
gilancia a otro, y otro
tanto ocurri6 con el co-
rreo o remesas de dine-
ro. Otras imposiciones
de la Ley eran la obliga-
cién de instalar el telé-
grafo en casi todas las
estaciones, muy acerta-
da,y la de respetar unos
limites méximos en las
tarifas, ésta mas discuti-
da.

Y si importante fue-
ron esos cambios con
respecto al transporte de
viajeros, no menos tras-
cendentales resultaron

Ve sl en el caso de las mer-

Locomotora del
ferrocarril de
Onda al Grao de
Castellon en
1956. Foto: Juan
Bautista Cabrera.
Coleccion Javier
Aranguren.
Derecha,
caricatura de un
viajero y su
abultado equipaje
a finales del XIX.

» P La construccion
de lineas en Espana
se extendio a partir
de la Ley General de
Ferrocarriles de 1855

Julio-agosto 2011

Archivo ‘Blanco y Negro'

cancias —mineria y ma-
nufactura pesada; o mds singularmente en el de
bienes mds perecederos: agricolas, pesca y ga-
naderia—, pues a mediados del XIX la mayor
parte de esos productos tenia un radio de distri-
bucién muy limitado, casi nunca superior a los
100 kildmetros y muy cefiido a los entornos por-
tuarios, ya que transportar por barco resultaba
mads barato que en carreta y era a veces el tni-
co medio econdmicamente viable.

Miedo al tren

Pese a toda esa larga serie de ventajas, hoy
facilmente apreciables, la otra cara de la reali-
dad fue que el ferrocarril no suscitd una pron-
ta y sencilla aceptacion. El simple aspecto ex-
terior de las imponentes locomotoras a
inusitada velocidad, silbando y lanzando co-
lumnas de humo como dragones, fue suficien-
te para inspirar los temores mas exacerbados.
El nuevo medio nacié también envuelto en
miedos y prejuicios, unos reales y otros fo-
mentados por los intereses de sus detractores
con la intencién de impedir el paso por sus pro-
piedades —expropiadas a veces— o por el re-
chazo de los gremios de transportistas que atis-
baban yael fin de la traccidn animal. Entre esos
miedos, alentados por los rumores mas infun-
dados, cundian, por ejemplo, los de que el hu-
mo podia acabar con los cultivos y los péjaros;
que la mies se quemaria con las chispas y as-
cuas de carbon que saltaban de las calderas de
las mdquinas; o que el estrépito de las locomo-
toras asustaria a las vacas de tal manera que de-



jarian de producir le-
che. Asilorecogi6 Cla-
rin, en jAdios Corde-
ra!: “La primera vez
que la Cordera vio pa-
sar el tren se volvid lo-
ca. Salt6 la sebe de lo
alto del somonte, co-
r1i6 por los prados aje-
nos y el terror duré mu-
chos dias, renovandose
mas o menos violento,
cada vez que la maqui-
na asomaba por la trin-
chera vecina”. Bien es

verdad que los anima-
les se acostumbraron
pronto, pues afios des-
pués, segin Blasco
Ibafiez en El intruso,
“las vacas movian el
baboso hocico, sin nin-
gunainquietud al verel
tren, volviéndose de
nuevo a rumiar con la
cabeza baja sobre el
verde prado”.

No solo fue privile-
gio de la gente de letras
o ignorante o interesa-
da la difusién de estos
miedos al tren; médicos reconocidos disertaban
sobre los riesgos pulmonares para los viajeros
por efecto de la inadaptacién a la velocidad de
los trenes, 0 sobre la ansiedad provocada por di-
cha velocidad. De modo que, antes y a lo largo
del viaje, los mas prevenidos, por prescripcion
médica o propia, tomaban pastillas "para re-
montar el corazén".

Archivo Municipal de Mélaga

Primeras compaiiias

La Ley de 1855 propiciard también que la
concesion de lineas y el mercado del transpor-
te ferroviario queden pronto concentrados en
torno a las dos empresas mds pujantes. Una de
ellas fue la Madrid-Zaragoza-Alicante (MZA),
fundada en 1856, participada con capitales pro-
cedentes, entre otros, de la banca Rothschild y
el marqués de Salamanca. Esta compaiiia ex-
tendi6 su zona de influencia por Extremadura,
Castilla la Nueva, Andalucia y Valencia. Su
mads fuerte competidora, Caminos de Hierro del
Norte de Espaifia, creada en el afio 1858, con
fuerte presencia de capital espaifiol compartido
con belgas y franceses, proyectd su campo de
operaciones desde Madrid hacia Valladolid,
Burgos, Bilbao e Irin. Junto a ellas, otro mo-
saico de pequefas empresas espafiolas sobrevi-
via con dificultades gracias a la concesién de li-
neas mas locales.

El fuerte crecimiento de la red durante la dé-
cada de los 60 comienza a verse ralentizado tras
el inicio del Sexenio Revolucionario en 1868.
Los Gobiernos, tras el triunfo de “La Gloriosa”
y el derrocamiento de Isabel I, buscan incenti-
var la inversion, especialmente con la Ley de

Julio-agosto 2011
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Edificios de
viajeros de las
estaciones de
Almeria y Vic.
Imagen inferior,
rescate de un
tren descarrilado
junto a una
estacion rural en
Malaga hacia
1900.



De arriba abajo,
tren correo
Vizcaya, interior
de un tren real en
1882 e interior de
un vagon de 3*
clase conservado
en el Museo del
Ferrocarril.

1869, que favorece la libertad de construccién
y perpetuidad en las concesiones. Pero lo cier-
to es que lared apenas se incrementa a razén de
un promedio de poco mds de 200 km/ afio, has-
ta alcanzar unos 6.000 kilémetros hacia 1877.
Sin embargo, durante esas algo mas de dos dé-
cadas, su expansion radial ha permitido conec-
tar ya los primeros grandes niicleos urbanos:
Madrid con Alicante (1861), Madrid y Zarago-

Julio-agosto 2011

Biblioteca Nacional

‘La llustracién Espafiola y Americana’-Biblioteca Nacional

Caballero

Coches-cama

El primer viaje en coche-cama se realizo en-
tre Madrid y Hendaya en 1880, y muy pronto
le siguieron los viajes desde la capital a Sevi-
lla 'y a Barcelona y desde Barcelona a Lisboa.
Aquellos viajeros fueron sin duda unos gran-
des privilegiados al contar con aseos en el
propio departamento de dos camas, asi como
por poder disfrutar de las ventajas del siste-
ma de rodadura por boges (del inglés bogie)
en la estructura de la locomotora, sistema
que sustitula al de ejes, permitiendo coches
mas largos y estables, que hasta 1911 no se
extenderia al resto del ferrocarril. En los afios
30 del siglo XX, los coches-cama se metali-
zaron sobre su caja de madera para ofrecer
mayor seguridad y se construyen diez co-
ches, ya espanoles, de caja metdlica con unos
26 metros de longitud mostrando su imagen
de "coche azul". Restaurado, se puede con-
templar un bello ejemplar en el Museo del Fe-
rrocarril de Madrid. Las camas economicas
no llegarian hasta los arios 60 del siglo XX.

za (1863), y luego a finales de los 70 serian ya
posibles los primeros expresos directos entre
Madrid y Sevilla y entre Madrid y Barcelona.

Primeros viajes

Tanto las locomotoras de las primeras lineas
de cortorecorrido,como posteriormente las des-
tinadas por esas dos grandes compaiiias a sus co-
nexiones urbanas de més largo alcance, eranim-
portadas, fabricadas en talleres de Inglaterra,
Francia, Bélgica o Alemania, traidas y luego
montadas pieza a pieza. El rendimiento de estos
primeros ingenios era en general muy bajo, im-
pidiendo por muchas razones alcanzar o supe-
rar los 40 km/h de velocidad media. Por regla
general, su potencia no comenz6 a exceder de
los 1.000 CV hasta casi finales del XIX, y para
avanzar un kilémetro requerian un elevado con-
sumo, que podia oscilar entre 15 y 20 kilos de
carbén y otros 100 litros de agua. Como su me-
canismo se accionaba por cojinetes, precisaban
asimismo de frecuentes paradas para que ma-
quinistas y fogoneros procedieran a un minu-
cioso engrase al menos una vez cada 100 kil6-



metros. Todo ello sumado a su propio
peso (que podia rondar los 30.000 ki-
los) y el del convoy a remolcar (otras
tres veces mas), o las fuertes pen-
dientes de los tramos montafiosos que
sélo podian ser remontadas, como en
el caso del puerto de Pajares median-
te la triple traccién, con dos locomo-
toras en cabeza y otra en cola, hacian
que recorrer una distancia de unos
200 kilometros entrafiara invertir a
veces mds de 8 horas de viaje.

La limitada potencia de las loco-
motoras condiciond igualmente las
composiciones de aquellos primeros
trenes de viajeros, en lineas genera-
les muy cortas: la locomotora, el tén-
der para el carbon y el agua de la cal-

dera y dos o tres coches de 6 a 7
metros de longitud decorados con vi-
vos colores, pues conservaron mu-
chos de los rasgos del disefio de las
carrozas y diligencias coetdneas has-
ta casi 1920. Un bello exponente es
el primer tren que partié de Atocha
(1851) hacia Aranjuez, con un coche
real para acoger a Isabel II més tres
coches repletos de invitados. Este
tren, de nuevo a imitacion de la dili-
gencia, llevaba un mayoral, sentado
sobre el techo del primer coche y otro
sentado sobre el dltimo: serfan los lla-
mados guardafrenos. Y es que tan di-
ficil y costoso resultaba poner aque-
llos pesados convoyes en marcha
como a posteriori reducir su veloci-
dad y detenerlos, pues sdlo hasta bien
avanzado 1870 comenzarian a ser re-
alidad los sistemas de frenado por ai-
re comprimido y vacio.

Esos primeros coches de viajeros fueron de ca-
ja de madera, sin corredor interior y con peque-
flos departamentos, cada uno con su portezuela
al exterior, divididos mediante mamparas que
alojaban dos bancos transversales enfrentados.
Al departamento se accedia tras salvar un alto es-
tribo exterior en voladizo que recorria el vagén
de punta a punta por su costado. Tanto viajeros
como revisores debian caminar por este estribo
de departamento en departamento,cosaque a ve-
ces hacian con el tren en marcha, con el consi-
guiente peligro de caer en las vias.

“De cuando en cuando una pequefia oscila-
cién hacia crujir las coyunturas de acero del
monstruo; por ultimo soné la campana, el co-
che hizo un brusco movimiento de adelante a

atrds y de atrés a adelante, y aquella especie de
culebra negra y monstruosa partio arrastrando-
se por el suelo a lo largo de los rails y arrojan-
do silbidos estridentes que resonaban de una
manera particular en el silencio de la noche”
(Becquer). Asi comenzaba un viaje en el que
desde el principio se establecieron las diferen-
tes clases de acomodo a imagen de las existen-
tes en las diligencias. La carbonilla, los cruji-
dos del tren, las paradas, los trasbordos, el
compartir bailes y maletas y la presencia de
animales domésticos eran para todos por igual.
Donde se establecio el elemento diferenciador
entre los viajeros fue en el niimero de estos por
departamento y en la comodidad de los asien-
tos. Para los altos cargos ferroviarios habia co-
ches especiales (coches-break), para la realeza
los llamados coches reales, y antes de fin de si-
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Réplica del
primer tren
espariol, de 1848,
de la linea
Barcelona-
Mataro. Foto:
CEHFE. Debajo,
rapido Valencia-
Castellon en
1960. Foto: Juan
Bautista
Cabrera.
Coleccion Javier
Aranguren.




Vendedores con
su mercancia de
cuchillos al cinto
en la estacion de
Albacete. Debajo,
estacion de Ribas
de Fresser en los
afos 20 y taquilla
de madera de la
estacion de
Cartagena.
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Caballero

glo se introdujeron los coches-cama de la com-
paiifa Wagons Lits para los viajes largos y noc-
turnos que se realizaban en los trenes expresos.

Diferencia de clases

No fue una iniciativa espafiola el introducir la
diferencia de clases en el ferrocarril; los paises
que marcaban los patrones para el nuevo medio
de transporte ya habian dividido los coches de
viajeros en tres clases, reflejo de las existentes
en la diligencia. El ferrocarril espafiol comen-
z6 su andadura con primera, segunda y tercera,
con excepcion del de Aranjuez, que contd con
una cuarta clase. Inicialmente, la diferencia
consistia en unos coches de primera clase con
tres compartimentos con ocho asientos con ven-
tanillas acristaladas, cortinillas y asientos mu-
Ilidos; otros de segunda con cuatro comparti-
mentos de diez asientos pasables con
ventanillas acristaladas sin cortinillas, y los de
tercera con un inico compartimento corrido, ti-
po salén, con ventanillas sin cristales, sin corti-
nillas y con asientos de madera. Aunque segin
el relato de Leopoldo Alas Clarin,en “El para-
sito del tren”, se podria pensar que habia una
cuarta forma de viajar: la del pobre hombre que
“esperaba el tren a su salida de Albacete, salta-
ba a un estribo, con riesgo de ser despedazado;
corria por fuera todos los vagones, buscando un
departamento vacio, y en las estaciones aped-
base poco antes de la llegada”.

Instituto de Estudios Albacetenses-FFE
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A finales del siglo XIX la
asignacién del espacio por
persona dependia igualmente
de la clase y, a igual longitud
de coche,en uno de primera, la
capacidad era de 24 viajeros,
mientras que en uno de segun-
da llegaba hasta 40,y en el de
tercera, de 48 a 60. Cada via-
jero contribuia a los gastos de
traccion de su tren con distin-
ta aportacion econémica aun-
que, en proporcion, aportaba
menos uno de primera que uno
de tercera, pues la tarifa kilo-
métrica se elaboraba tomando
un precio unitario por kiléme-
tro recorrido por persona y clase. Pero al estar
estipulados por el Estado unos mérgenes méxi-
mos en el precio del billete que no se podian so-
brepasar, los coches de segunda y tercera, con
mads viajeros, pagaban en mayor proporcion que
el de primera clase.

Con el establecimiento de los primeros tre-
nes expresos hacia el afio 1865, y unos afios
mas tarde de los trenes-correo, los coches de
tercera clase comenzaron sin embargo a ser un
reducto vigente solo en los trenes mixtos, que
permitian viajeros de las tres clases, e incluso
ganado y mercancias, y que paraban en todas
las estaciones y debian ceder el paso a los an-
teriores.

Desde la perspectiva actual, aquellos viajes
en tren duraban eternamente. Y, sin duda, mas
para aquellos desafortunados de la tercera cla-
se confinados a los trenes mixtos, pues mien-
tras un expreso San Sebastidn-Madrid podia cu-
brir el trayecto en 15 horas, el del mixto lo haria
en unas dieciocho o més, en un vagén de asien-
tos de madera apretado de viajeros. Claro que,
para efectuar ese mismo viaje en diligencia, hu-
biera necesitado tres dias con dos noches, via-
jando aun promedio de 10 km/h y habiendo pa-
gadoquizd 2,5 veces mas. En cuanto a las tarifas
y a modo orientativo, en 1866 ir de Cordoba a
Milaga costaba 106 reales en primera, 80 en se-
gunda y 48 en tercera, estando el jornal medio
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Mapa de la red
ferroviaria
espafiola en
1862. Debajo,
‘Otra Margarita’
(1892), de
Joaquin Sorolla,
que ilustra el
traslado de una
prisionera en
tren escoltada
por la Guardia
Civil.



de un trabajador especializado en torno alos 10
reales y el kilo de harina en unos 1,7 reales.

Esta distincidn de coches y sus clases ha de-
jado parala posteridad un buen nimero de anéc-
dotas, valiosas para conocer el entramado social
de la época. Asi Clarin, en su cuento El tren,
describe la trifulca surgida en un departamento
reservado de primera clase, que un duque no
quiere compartir con una misteriosa mujer en-
lutada y un teniente de artilleria que ha de em-
barcar hacia Cuba. Jardiel Poncela, por su par-
te, en Las cinco clases de nuestros vagones
ferroviarios, ironiza sobre que "sin vagones de
tercera no hubieran existido los sainetes, y sin
vagones de segunda no existirian las comedias
de costumbres, y sin vagones de primera no se
habria escrito el Tren expreso de Campoamor".

La seguridad en el ferrocarril

La divisién en clases extendia sus efectos a la
seguridad. La Real Orden de 11 de febrero de
1868 dispuso cémo debian formarse los trenes
teniendo en cuenta esta clasificacién. La jerar-
quia en la proteccion ferroviaria otorgaba el pri-
mer lugar al viajero, aunque segun fuera su bi-
llete y la clase que ocupara. Los coches de
primera clase se debian situar en el centro del
tren, flanqueados en sus extremos por los de se-
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gunda y a continuacién los de tercera, ya que el
lugar central de la composicion se consideraba
el mas protegido en caso de accidente y era, en
efecto, el menos expuesto a las bruscas sacudi-
das derivadas de los precarios sistemas de frena-
do. Al final de la formacion se situaba el coche-
correo, y el vagén-retrete, del que se debia hacer
usoenel trayectoy noen las estaciones hastabien
avanzado el siglo XX, en la cola del tren.

Casi desde el establecimiento de las primeras
lineas regulares se intent6 acotar el espacio fe-
rroviario frente a cualquier intrusién, de modo
que 137 afios antes de que se haya llevado a ca-
bo para el AVE, la Ley de Policia de Ferroca-
rriles de 1855 establecia que los caminos de hie-
rro debian "estar cercados en toda su extension
por ambos lados”. Vano empefio, debido a que
las compaififas ferroviarias, de financiacién pri-
vada, tenian que afrontar un alto coste para cu-
brir todo el recorrido, aunque si fue haciéndose
realidad en los tramos mds urbanos y en los cru-
ces a nivel con otros caminos. En el resto del
trazado la seguridad de la circulacion estaba en
manos de los vigilantes de las vias y de los pa-
sos anivel,que con su farol rojo avisaban al tren
si habia peligro.

Unriesgo del que no estuvieron exentos el fe-
rrocarril ni sus viajeros a lo largo de casi todo
el siglo XIX fue el de sufrir todo tipo de asaltos

La diferencia de horas

Una idea del impacto que supuso el ferrocarril en la vida coti-
diana se refleja claramente en el hecho de que, con anteriori-
dad, las diferencias horarias entre paises, e incluso en un mis-
mo pals, no habian significado ningun problema. Con la
extension del ferrocarril, las ciudades y sus estaciones conec-
tadas con horas locales diferentes se encontraron con serios
problemas de imprevisibilidad en duracion de viajes, trasbor-
dos y conexiones. Y esos problemas que afectaban seriamen-
te a la puntualidad del servicio ferroviario, lo eran también pa-
ra el telégrafo y el correo. Para subsanarlos se celebro la que
puede ser considerada primera gran conferencia de caracter
internacional, el Congreso Internacional del Meridiano, cele-
brado en Washington en 1884. El representante del Gobierno
en el mismo, Don Juan Valera, expuso asi la postura espanola:
“El gobierno al cual represento me ha comunicado aceptar el
meridiano de Greenwich como el meridiano internacional pa-
1a las longitudes, pero creo que es mi obligacion decir, aunque
la cuestion no quepa en este debate, que Espana acepta esto
con la esperanza de que Inglaterra y los Estados Unidos acep-
ten por su parte el sistema métrico...”. EI 1 de enero de 1901
se hizo efectiva en Espana la adaptacion horaria al meridiano
de Greenwich.
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Estacion de
Planoles en los
anos 20, en la
linea Barcelona-
Puigcerda.

Julio

y represalias, en forma de actos de vandalismo
y atentados, especialmente durante las guerras
carlistas, pues el bando tradicionalista llegé a
declararlo objetivo preferente ya que era utili-
zado con frecuencia para el traslado de viveres
y tropas. Desde su mando se dictaron bandos
instando incluso al fusilamiento de los emplea-
dos de las compaiiias, que también fueron ob-
jeto de extorsion. Y otro tanto ocurrio en el sur
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con las cuadrillas de bandoleros y salteadores
de caminos, pues el tren y el telégrafo fueron
utilizados también por la Guardia Civil para co-
municarse y trasladarse con rapidez a los luga-
res donde se cometian los asaltos. Claro que una
vez dentro de los trenes, tampoco se estaba del
todo exento de peligro. Prevenir los robos, e in-
cluso crimenes, en los trenes fue una preocupa-
cién en la legislacion ferroviaria del XIX, méa-

Bstaciones v apeaderos

Las primeras estaciones se podrian dividir entre
grandes terminales o estaciones de empalme y
pequenas estaciones rurales. De tipologia varia-
da, todos los edificios de la estacion se trataban
de construir del lado de la poblacion a la que te-
nian que atender y lo mas proximo a ella. Las
companias concesionarias cuidaban las estacio-
nes importantes y rivalizaban entre ellas con su
arquitectura y decoracion, en plena era del vidrio
y el hierro, para dar una imagen de poder. De la
primera época destaca la estacion modernista de
Cartagena, inaugurada en 1862, construida por
MZA. Con la consolidacion del ferrocarril, las es-
taciones se ajustaron a una normativa en cuanto
a distribucion y ornamentacion que ya no permi-
tiria grandes diferencias de unas regiones a
otras.

Nacen importantes estaciones en las capitales y
los empalmes, de influencia arquitectonica fran-
cesa, en los afios finales del XIX, como las de De-
licias (de MCP, 1880), Atocha (de MZA, 1892) o
Almeria (de la Compania de Hierro del Sur de Es-

pana, 1893), para dar paso a comienzos del siglo
XX a la construccion de otras nuevas de cardc-
ter regionalista o historicista espanol con bellos
edificios neomudéjares, como la estacion de la
Plaza de Armas de Sevilla (de MZA, 1901), la de
Toledo (de MZA,1919) o la de Aranjuez (de
MZA,1927); o de estilo modernista, como la de
Valencia (de MZA,1917). Espectacular estacion
es la internacional de Canfranc (Huesca), de 1928
de Norte, en estilo francés palaciego. Todas ellas
exteriores durante muchos anos, han dado paso
hoy dia a su construccion subterranea, integran-
do en su recinto una amplia oferta ludica. Las es-
taciones rurales, numerosas, eran en general pe-
quenas. De uno o dos pisos y con un atractivo
semblante, atendian el servicio a viajeros y trans-
porte de mercancias en el mismo recinto. Las
mds aventajadas ofrecian a 1os viajeros una mar-
quesina bajo la que protegerse del sol y la lluvia,
y un gran logro fue contar, a veces, con una ca-
seta para el "retrete" separada del edificio prin-
cipal.

CEHFE



xime en los primeros coches, donde los viaje-
ros, aislados en su departamento, no se podian
comunicar entre si ni con los interventores. Par-
ticularmente reveladora en este sentido fue la
normativa para las sefioras, a las que se dedica-
ron departamentos de 1%, exclusivos,si viajaban
solas debido a que, por el citado aislamiento,
podian ser molestadas por los caballeros.

La seguridad en las estaciones se concretd en
vigilar e impedir la entrada de picaros y ladro-
nes en los patios de las estaciones, donde las
aglomeraciones eran terreno abonado para ro-
bos y estafas.

La vida y la alimentacion en los trenes

Ni luz eléctrica ni calefaccién tuvieron los
viajeros del ferrocarril del siglo XIX. Los co-
ches se alumbraron con ldmparas de aceite has-
ta 1909, pasando a usar entonces una suerte de
mecheros de gas hasta 1923, afio en que se in-
trodujo el alumbrado eléctrico. Los bruscos fre-
nazos y aceleraciones hicieron que el riesgo de
derrame de esos combustibles en el interior de
algunos vagones y el consecuente peligro de in-
cendio estuvieran a la orden del dia. Contra el
frio, los viajeros debian pertrecharse bien antes
de la salida, a lo cual cooperaban los largos ro-
pajes y abrigos de los primeros tiempos, aun-
que en los coches de primera se repartian los ca-
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loriferos, ollas con agua caliente en el interior
que se reponian en las estaciones. La calefac-
cién con tuberias por las que discurria el vapor
a baja presion bajo los asientos se inici6 en
1927. Para que el aire acondicionado llegue a
todos los trenes habra que esperar a 1952.

Los alimentos hasta mediados del siglo XX
se llevaban desde casa o se compraban en las
cantinas de las estaciones en las que el tren se
detenia, a la voz de “parada y fonda” del inter-
ventor. La venta en las estaciones y a bordo
prosperd y las mujeres y los nifios de los pue-
blos préximos solian llevar cestos con viandas
que ofrecian recorriendo los vagones. En mu-
chas estaciones se instalaron puestos fijos de
productos autéctonos que llegaron a tener re-
nombre y constituir un comercio préspero: biz-
cochos borrachos de Calatayud, yemas de Me-
dinaceli, almendras garrapifiadas de Alcald o
polvorones de Estepa, fueron algunos de los
productos cuya cantinela, al oirla entre suefos,
orientaba al viajero del punto de su viaje.

El ferrocarril brilla, languidece... y renace

Entre 1875 y 1912, época de consolidacion
de las compaiiias, la red espaiiola alcanza —se-
gtin Cambd, ministro de Fomento en 1918- los
14.742 kilémetros entre vias ancha y estrecha,
y los espafioles, que antes tomaban el tren una
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La multitud
recibe a un tren
con tropas en la
estacion de
Atocha en 1936
y pasajeros
degustando una
comida en un
vagon-
restaurante
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Tren El Langreo,
primer
ferrocarril
asturiano, a
finales de los
afios 60. Foto
Enrique Margot.
Coleccion
Manuel
Gonzalez
Marquez.

vez al afio, lo toman ahora cuatro veces. Crece
la red por absorcién por las cuatro grandes
compaiias —-MZA, Norte, Andaluces y MCP—
de las pequeias y deficitarias, y se renueva el
material fijo y moévil. Este progreso se ve fre-
nado por la Primera Guerra Mundial y la im-
posibilidad de importar material ferroviario y
carbon barato. Esa crisis tendrd continuidad en
las guerras con Marruecos y yaen los 30 a cau-
sa de los estragos en la red, tanto en las infra-
estructuras como en el material mévil interve-
nido, ocasionados por la Guerra Civil. Todo
ello dificulta el desarrollo del ferrocarril, a lo
que se aflade la creciente competencia del au-
tomdvil, cuya primera matricula en Espafia da-
ta de 1900. Aquellos locos cacharros de los
afios 20 corrian a gran velocidad y acercaban
al viajero a su propia vivienda. Parecian tan im-
batibles que en 1930, un ingeniero de Caminos,
Sanchez Moreno, escribia sobre el ferrocarril
en la Revista de Obras Piiblicas: “{Es creible
que este formidable medio de transporte, que
ha cambiado la fisonomia del mundo [...] esté
llamado a desaparecer?”.

Al igual que el ferrocarril acab6 con la dili-
genciay la galera, pareci6 que el automdévil en
los afios 40 acabaria con el tren. La solucién
pasaba por aumentar la velocidad y “extremar
las atenciones con el cliente y aumentar la pu-
blicidad”. El ferrocarril intentd superar su pos-
tergacion con mejoras en el confort de los co-
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Bltren y las bellas artes

El ferrocarril atrajo desde sus inicios al gremio
de los literatos. Blasco Ibanez, Pérez Galdos o
Clarin dedicaron numerosas paginas al tren, al
que Azorin convertiria en protagonista desta-
cado de su ensayo Castilla y de sus viajes, de
los que saldria la serie de articulos recogida en
Andalucia tragica, cuyo comprometido retra-
to de los problemas del campo andaluz le cos-
to el puesto en £/ Imparcial. También Unamu-
no gustaria de los viajes en tren aunque en su
poema "En el tren”, lo considera “carcel ro-
dante, que presos nos lleva”, y Antonio Ma-
chado, que en "Otro viaje", observa los cam-
pos de Jaén tras la ventanilla mientras “pasa
la devanadera del campo de primavera/ la luz
en el techo brilla de mi vagon de tercera”.

En otro orden, el de la musica popular, el fe-
rrocarril fue fuente de inspiracion de sugeren-
tes composiciones como en las cantinas de
Antonio Mairena, no carentes de critica, "Des-
de Cai hasta el Agual, si te subes en el tren, ten
cuidao con el estribo, que no te vayas tu a
cagé". Y otro tanto sucedio en la zarzuela, am-




ches metélicos (1931-40) que podian ser equi-
pados con sistemas eléctricos de iluminacion
y calefaccion. Pero esas mejoras entrafian
cuantiosos gastos de inversion, sobre todo en
la adquisicién de nuevo material mévil, in-
cluidas locomotoras més potentes. En 1941, el
Estado funda Renfe interviniendo las conce-
siones de las compafiias privadas que opera-
ban con anterioridad a la guerra y que no po-
dian subvenir ya a los gastos de explotacién y
de mantenimiento de un tendido de unos
12.791 kilémetros de via ancha que habia su-
frido innumerables dafios en todas sus infra-
estructuras. La deuda del Estado con esas com-
paiias se sald6 en 1943 canjeando sus acciones
por deuda amortizable al 3,5% exenta de im-
puestos. En esos aflos se adquieren también
potentes locomotoras de vapor para trenes de
viajeros y mercancias (modelos Santa Fe,
Confederacion,Mikado,240,etc.). En 1949 se
lanza el Plan General de Reconstruccion y Re-
formas Urgentes, con una inversién de 5.000
millones de pesetas para la mejora de lared, el
material movil y la renovacién o creacion de
nuevas estaciones.
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bientada con frecuencia en el mundo ferroviario.
Compositor de gran popularidad y que dedico mu-
chas de sus obras al ferrocarril fue Ruperto Cha-
pi, que en su Via libre (1893) muestra a un alcal-
de inaugurando una estacion de ferrocarril con
estos argumentos:"... hoy tengo la satistaccion de
comunicaros que ya sois personas, que ya podéis
comunicaros con los pueblos civilizados. Sefiores:
el ferrocarril es la velocidad en persona, y la velo-
cidad es una cosa muy ligera. S6lo una cosa corre
mas que el tren: un telegrama...".

El naciente medio de transporte atrajo asimismo
a pintores y fotografos. El ferrocarril se empezo a
inmortalizar en placas de cristal tomadas con ca-
maras de cortinilla legando valiosas colecciones
a la posteridad. Entre esos primeros fotografos
destacan el valenciano Pascual Pérez ,que inmor-
talizo la locomotora y los maquinistas de la expe-
dicion Barcelona-Mataro, primera linea por terri-
torio peninsular, y le siguen, entre otros, el inglés
Charles Clifford, el francés Jean Laurent, fotogra-
fo de Isabel II, o el espanol José Spreafico, que re-
trato la construccion del trazado Malaga-Cordo-

ba, en 1867. Ya en los arios 40 y 50 del siglo XX,
sera Carlos Pérez de Rozas quien ofrezca un inte-
resante reportaje social de los viajes de 1os "Pro-
ductores hacia Alemania" saliendo de Atocha
(1941), o de otros emigrantes esperando la salida
en la estacion de Francia hacia puestos de traba-
jo allende las fronteras (1950).

Entre los pintores destacd Dario de Regoyos
(1857-1913), autor de una amplia obra impresio-
nista en la que destacan titulos como £/ tren de
las 16 horas (1900) y £l paso del tren (1902).

Por ultimo, los dibujantes de humor supieron cap-
tar el lado mas comico del nuevo modo de trans-
porte y los cambios que impulsé desde una gran
variedad de temas y registros. el bandolerismo, el
calor o el frio del viaje, las colas o los revisores, y
también, el mas recurrente: la segregacion de cla-
ses en los coches y la picaresca para viajar gratis
0 de la manera mas comoda. Rojas, Comba, “Cy-
rano” y otros muchos ilustraron con sus caricatu-
1as en la prensa situaciones y personajes que aun
hoy proyectan todas las luces y sombras de su
época.
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El jefe de
estacion es una
figura ferroviaria
que ha
perdurado hasta
nuestros dias.
En la imagen,
jefe de estacion
en Gibraledn
(Huelva), en
1992.



Talgo

Talgo I,
presentado en
1942, que nunca
entro en servicio
comercial.
Debajo, Talgo III,
en Atocha, tren
operativo desde
mediados de los
afios 60 del
pasado siglo.

modelo, el llamado Talgo II,
cuyo viaje inaugural de Ma-
drid a Valladolid tiene lugar
enmarzo de 1950,y el primer
viaje comercial se realizé
unos meses después de Ma-
drid a Hendaya con prome-
dios superiores a 100 km/h.
Un modelo de esa serie se
conserva hoy en el Museo del
Ferrocarril de Madrid.

Sélo dos afios después, en
1952, entran en servicio los
automotores TAF (Tren Au-
tomotor Fiat) de motores dié-
sel, en un plan para asegurar
los recorridos de larga distan-
cia de Madrid a la periferia,
con los que se logra el techo
de 120 km/h, lo que supone
un gran confort para el viaje-
ro que cuenta por primera vez

En ese lento resurgir de los afios 40, el inge-
niero Alejandro Goicoechea, apoyado econ6-
micamente por la familia Oriol, crea el tren Tal-
go (Tren articulado ligero Goicoechea-Oriol),
que no cifra su éxito en la mejora de la poten-
cia de la locomotora, sino en el disefio de la ar-
ticulacion de las ruedas de los vagones, que ha-
ce que el convoy alcance altas velocidades sin
descarrilaren las curvas. Maquinay coches uni-
dos de forma imperceptible ofrecen una linea
sorprendente para los tiempos y una belleza de
disefio rompedora que inspirard los modelos del
futuro. Tras superar diversas pruebas a mas de
135 km/h, y después de las numerosas y extra-
fias vicisitudes acontecidas a ese primer proto-
tipo, que sufrié un incendio en cocheras, sus in-
genieros comienzan a trabajar en un nuevo
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con aire acondicionado, con
tres coches tipo salén de cla-
se Unica para 174 viajeros y
un remolque para la cocina
m4ds un pequeio bar. El si-
guiente gran hito en la con-
quista del confort y la veloci-
dad lo protagonizardn los
TER (Tren Espaiol Rdpido),
que entran en servicio en
1965 y se mantendrdn hasta
1995. Mientras tanto, Talgo
prosigue en la mejora de sus
modelos y en 1964 presenta
el Talgo III y a continuacién
el Talgo RD (rodadura des-
plazable) de ancho variable
que enlazard los irreconcilia-
bles anchos de via de Espafa
y Europa en su viaje Madrid-Parfs en 1968, lo
que resulta un gran logro para la comodidad del
viajero que ya no deberd sufrir las demoras y
molestias del trasbordo o el cambio de ejes en
la frontera.

Mientras tanto, al viajero del "rdpido" o del
"Exprés" de los afios 50-60 no se le ofrecian mas
comodidades que a sus predecesores. Ya exis-
tian pasillos y compartimentos para todos en via
ancha, pero el nimero de personas que entra-
ban en cada uno de ellos no habia variado. Ima-
genreal fue la del viajero de tercera tumbado en
la cornisa de la red para las maletas, evitando
de ese modo el viajar sentado entre las diez per-
sonas apifiadas que podian ocupar un departa-
mento de tercera clase. €
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En 1964, Japon inauguro la primera linea de
ferrocarril de alta velocidad del mundo entre Ias
ciudades de Tokio y Osaka. Diecisiete anos después
lo hizo Francia poniendo en marcha su primer
prototipo de TGV (7Train 4 Grande Vitesse). Desde
entonces, este sistema de transporte, capaz de
aliviar la congestion del trdfico aéreo y por carretera
y considerado el mas seguro y eficaz para pasajeros
y mercancias, se ha convertido en uno de los puntos
clave de la politica de transporte de los paises
desarrollados y especialmente de las economias
emergentes de China o Corea del Sur.

BEATRIZ TERRIBAS

Japodn fue el pais pionero en el traza-

do de lineas de alta velocidad. Sus in-

genieros comenzaron a trabajar en el

disefio de lared Shinkansen (red tron-

cal de alta velocidad) en 1940, perfi-

lando un primer trazado que preveia unir ini-
cialmente las ciudades de Tokio y Shimonoseki
para extenderse después hasta Pekin y Singapur

y finalmente contactar con el ferrocarril Transi-
beriano. De tan magnifico proyecto solo pervi-
veny siguen en activo algunos de los ttineles que

se perforaron durante la Segunda Guerra Mun-
dial, conflicto que obligd alos ja-

Super Expreso de la poneses a aba.ndf)nar aquel pro-
serie 700 Rail Star. YE€Cto ferroviario hasta 1959,
que alcanza los 285 cuando la revitalizacién de su
km/h. Debajo, tren.  €conomia provoca la expansion
TGV frances, pionero  de las ciudades del pais situadas
de laalta velocidad  a 1o largo de los 550 kilémetros
Europea.  que separan Tokio de Osaka, dis-

parando la necesidad de un trans-

porte interurbano mds rdpido.

Tan solo cinco afios después se inaugurd, coin-
cidiendo con la celebracion de sus Juegos Olim-
picos, el primer trayecto de alta velocidad entre
ambas ciudades, denominado Tokaido Shin-
kansen,reduciéndose las 6 horas que empleaban
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en el recorrido los Ferrocarriles Nacionales del
Japén a 3 horas y 10 minutos gracias a los nue-

Los trenes Shinkansen han
registrado una notable
evolucion tecnologica
desde su creacion. Arriba,
varios modelos de este tipo
de tren. Debajo,
Shinkansen de la serie E5,
que desde marzo pasado
realiza el trayecto Tokio-
Shin Aomori a 320 km/h.

vos Super Expreso,denominados “trenes
bala” por el frontal de sus locomotoras en
forma de bala y disefiados para circular a
220 km/h. El abrumador éxito de la linea,
que transporto en los tres afios siguientes
asuapertura a 100 millones de pasajeros,
impulsé su prolongacién hacia el suroes-
te con un nuevo trazado entre Osaka y
Okayama, la Sanyo Shinkansen, que en
1975 se prolong6 hasta Hakata. En total,
553 kilémetros de recorrido de los que 57
discurren por tineles y 94 por viaductos.

Laextraordinaria influencia de estas lineas en
el desarrollo econémico de las regiones por
donde circulaban y la necesidad de reducir el
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exceso de poblacion de las grandes ciudades
impulsaron al Parlamento japonés a aprobar en
1970 la construccién de nuevas lineas: la To-
hoku Shinkansen desde Tokio a Morioka, en la
zona noreste; la Joetsu Shinkansen, desde To-
kio a Niigata, ambas en funcionamiento desde
1982; la Hokuriku Shinkansen, que conecta To-
kio y Nagano desde 1997; y la Kyushu Shin-
kansen, desde Hakata a Kagoshima, operativa
en su totalidad a principios de este afio. Estas li-
neas se han ido ampliando y completando con
otras a pesar de sus altos costes de construccion,
que incluso obligaron al Gobierno a privatizar
los Ferrocarriles Nacionales del Japon en 1987.
En la actualidad, la red Shinkansen, que es la
mads densa del mundo y ha transportado en sus
2.300 trenes a 6.000 millones de pasajeros, mi-
de 2.388 kilémetros. Hasta el maremoto que
asold la costa noreste del pafs el
pasado marzo estaban en pro-
yecto otros 500 kilémetros de
nuevo trazado y en construccion
sendos tramos de las lineas Ho-
kuriku, Kyshin y Hokkaido, des-
tacando en esta dltima su pro-
longacién de 150 kilémetros
desde la estacion de Shin-Amori
hasta Shin Hakodate a través del
tinel de Seikan, el mds largo del
mundo (53,85 kilémetros). Inau-
gurado en 1988, se perford du-
rante 25 afios a 240 metros bajo
el nivel del mar para comunicar
las islas de Honshu y Hokkaido.

Tecnologia punta

Cada ano los trenes de alta ve-
locidad japoneses efectian
362.000 recorridos, siendo la li-
nea mas frecuentada la Tokaido
en su tramo Tokio-Osaka, el area

Seminario-ETSIC



mads poblada de Jap6n, donde viven mas de la
mitad de sus 126 millones de habitantes. Dia-
riamente realiza una media de 360 viajes con
una frecuencia de salida de la estacion de Tokio
y entrada en la misma de 5 minutos. Hasta el
momento, las lineas japonesas de alta velocidad
han batido todos los récords de fiabilidad, son
las mds rigurosas en cuanto a su comporta-
miento medioambiental y puntualidad, y tam-
bién las mds seguras. Desde su inauguracion en
1964 no se ha producido ninguna victima mor-
tal en sus viajes, ni siquiera durante el tsunami
del 11 de marzo.

Mientras que tres ferrocarriles convenciona-
les sufrieron el efecto del maremoto, atin sin
victimas mortales, ninguno de los Super Ex-
presodescarrild, gracias al sistema de deteccion
de terremotos de la red Shin-
kansen que de inmediato de-
tiene los trenes. Esta es sélo
una muestra del alto grado de
eficiencia de la alta velocidad
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16 Cars
16 Cars
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potentes sistemas de aire acondicionado y dis-
ponen de un sistema de presurizacion especial,
similar al de los aviones, que evita que el pasa-
je sufra la onda de presion que se produ-
ce cuando los convoyes se cruzan en el
interior de los tineles.
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Arriba, Shinkansen con su
aspecto de nariz de bala

de la linea Tokaido, en los

De los primeros “trenes bala” de la se-
rie 0, que circulaban a 220 km/h y que
ahora se utilizan como trenes de mante-
nimiento de via e instalaciones, se ha pa-
sado a los Super Expreso de las series
700,300y 100 de la empresa Japan Rail
Center, que en la Tokaido Shinkansen
circulan a 270 km/h, y a los de las series 700,
500 y 300 de la Japan Rail Oeste, que circulan
a 285 km/h en la Sanyo. Las nuevas generacio-
nes de motores mds potentes, catenarias mas

japonesa, que fue pionera en
incorporar los mayores avan-
ces tecnoldgicos en vehicu-
los, dispositivos de control y
sefializacién. Entre otros sis-
temas instal6 el ATC (Control
Automdtico de Trenes), que
mediante la transmision de
sefiales codificadas a los tre-
nes a través de circuitos de via
permite conocer en todo mo-
mento la ubicacion de cada
convoy, evitando una posible
colision. Sus ferrocarriles
fueron los primeros en distri-
buir la traccién en sus coches
parareducir el peso por eje en
lugar de concentrarla en la lo-
comotoraoenlos vagones ex-
tremos. Ademas se les dotd de

afios 60, y panel
informativo de lineas de
alta velocidad en Tokio.
Debajo, Shinkansen de la
serie 800 de la linea
Kyushu, que alcanza los
260 km/h.
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Mapa de la red Shinkansen

Tokaido (Tokio-Osaka) 515km 1964

Sanyo (Osaka-Hakata) 553 km 1975

Tokoku (Tokio-Morioka) 675km 1982

Joetsu (Tokio-Niigata) 270km 1982

Hokuriku (Takasaki-Nagano) 117km 1997

Kyushu (Hakata-Kagoshima) 256 km 2004

Akita (Morioka-Akita) 127 km 1997

Yamagata (Fukushima-Shinjo) 148km 1999 Joetsy

Shimonoseki
Kokura (K\ta-kyuﬁhu)

oshima-Chuo

Tokaido-Sanyo

Akita

Hachinohe

Hokuriku

simples y pantégrafos mds ligeros permiten al-
canzar estas velocidades, también posibles al
reducirse el peso de los trenes de uno y dos pi-
sos utilizando para su construccién materiales
ligeros como el aluminio para el cuerpo de los
coches y el pléstico para el interior.

Aunque la mayoria de los modelos actuales
mantiene la misma longitud de los pioneros,
400 metros, su anchura y altura son menores,
asi como su peso, que se ha reducido conside-
rablemente, pasando de las 967 toneladas de los
primeros “trenes bala” a las 700 toneladas de
las modernas series N700, que, desarrolladas
conjuntamente por Japan Rail Central y Japan
Rail West, alcanzan una velocidad de 300 km/h
en llano y 270 km/h en curvas cerradas, sin dis-
minuir el confort de los viajeros, gracias a su
avanzado sistema de basculacién que desde un
mando automaético de control provoca con gran
precision la inclinacién de los coches en un 1%
como maximo. El frontal de estos trenes, al ser
mads aerodindmico que el de otras series, tam-
bién facilita su mayor rapidez, el menor consu-
mo de energia al minimizar la resistencia del ai-
re al avance del tren y la reduccién del ruido.
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Por su parte, la compafia Japan Rail East, que
controla la zona noreste del pais, lanzé en 2005
y 2006 dos prototipos mds veloces, el Fastech
360S y el Fastech 360Z, capacitados para cir-
cular a 320 km/h y a 300 km/h, respectivamen-
te, en 2013. En estos modelos, dotados de sis-
temas de captacion de corriente para altas
velocidades, sistemas de suspension especiales
que absorben las vibraciones laterales y verti-
cales de los vagones producidas sobre todo en
las curvas tomadas a gran velocidad, y equipos
de rodadura y pantdgrafos disefiados especifi-
camente para minimizar el ruido, la compafifa
ha desarrollado importantes mecanismos de se-
guridad. Considerando que Japén es uno de los
paises mds afectados por las grandes nevadas,
los Fastech tienen un sistema de fundicién de
nieve provisto de aspersores y calentadores que
impide que los trenes dejen de funcionar du-
rante el invierno. También incorporan un nove-
doso sistema de frenado aerodindmico consis-
tente en unos dispositivos en forma de media
luna que en caso de emergencia se despliegan
desde el techo de los vehiculos y al aumentar la
resistencia al aire del tren acortan la distancia
de frenado, evitando su descarrilamiento.

Seminario-ETSIC
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Tan solo seis dias antes del maremoto, Japan
Rail Este, una de las mds afectadas por esta ca-
tastrofe, presentd el modelo mds avanzado de su
produccidn, el tren Hayabusa, que retine los ma-
yores avances de la tecnologia japonesa en alta
velocidad especialmente concebidos durante 10
afos de investigacion para aumentar la rapidez
de los trenes y hacerlos mas silenciosos y con-
fortables. Este modelo, que incorpora las pres-
taciones bdsicas de los Fastech y se caracteriza
por su peculiar carcasa revestida de paneles an-
tirruido y por su llamativo frontal de 15 metros
de longitud disefiado para reducir el embate de
los fuertes vientos del norte de Japdn, tan solo
necesita 6 segundos para alcanzar los 300 km/h
y estd concebido para circular a 320 km/h en
2012. Bautizado como Halcon Peregrino, co-
nectard, al recuperarse la circulacién de la red
Shinkansen en la costa del Pacifico, las ciuda-
des de Tokio y Aomori,empleando 3 horasy 10
minutos en recorrer los 714 kilémetros que los
separan. Estos trenes de alta velocidad quedaran
obsoletos si Japon llega a sustituirlos en 2025,
tal y como tiene previsto lacompaiia Central Ja-
pan Railway, por los trenes de levitacién mag-
nética que desarrolla desde 1970. Los Chuo

Shinkansen, al estar propulsados por energia
electromagnética, no tocan la via, son los mas
silenciosos y pueden circular a 550 km/h.

El TGV, orgullo francés

El éxito de la alta velocidad nipona fue deci-
sivo para que la Société Nationale des Chemins
de Fer de Francia (SNCF) decidiera en 1966
crear un departamento de investigacion para es-
tudiar la posibilidad de implantar este sistema
ferroviario en su territorio. Fruto de esta labor
violaluzlaprimeralineade alta velocidad fran-
cesa, la LN1 (Nueva Linea 1) Paris-Lyon, de
410 kilémetros, que entr6 en servicio en 1981
y en 1983. En 1972 la SNCF habia desarrolla-
do el primer prototipo de TGV (Train a Gran-
de Vitesse), un tren articulado de 5 coches con
un par de turbinas de gas en cada vehiculo, ex-
tremo que proporcionaba, mediante un genera-
dor, corriente continua a sus dos motores de
traccion, desatando una potencia de 3700 KW.
La crisis energética de 1973 obligd a la compa-
fifa a sustituir las turbinas de gas por la electri-
ficacion de alta tensién en un nuevo modelo de
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La flota de SNCF
se compone de
400 unidades de
trenes TGV de
ocho modelos

distintos.

Enla

foto, un TGV

sale de la
del ttinel

boca

transpirenaico

de Pertus.



TGV, el Zebuldn, con motores alimentados con
laelectricidad del tendido eléctrico suministra-
da por centrales nucleares. Para incorporar al
tren la traccion eléctrica
hubo que modificar su di-

> > L oS T G V sefio, lo que permitié tam-

bién poner el motor en la

flfan ceses Clrcu]an carroceria, reduciéndose

asi el peso de los coches

a una velocidad motores en 3 toneladas.

Tras las modificaciones

comer Cj a] de 3 2 0 requeridas para su puesta

km/h que se a punto y el periodo de

pruebas de ambos prototi-

e _l e Val’é a 3 6 0 pos, las compaiifas galas

Alstomy Francorail cons-

km/ _h en 2 0 1 6 truyeron 85 unidades de

TGV, que, disefiados para

una velocidad punta de
260 km/h, iniciaron su carrera comercial en
1981 conectando en 2 horas Paris y Lyon.

La popularidad que alcanzé la linea por la
competitividad de sus tarifas, surapidez y laca-
pacidad para descongestionar uno de los corre-
dores mds saturados de Francia impulsé en
1976 la ampliacién de la red de alta velocidad
galaconeltrazadodelaLN2,lalinea del Atldn-
tico, que empezd a operar en 1989 comunican-
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do Paris y Tours con la segunda
generacionde TGV, el Atlantique,
disefiado para circular a300 km/h.
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Actualmente Francia tiene cin-
co lineas mas de alta velocidad
con un trazado total de 1.872 ki-
I6metros. De ellas, la LN6, que
comunica Paris y Estrasburgo
desde 2007, es considerado el ma-
yor proyecto de ingenieria por sus
338 estructuras: puentes, viaduc-
tos, tineles, pasos de fauna, etc.,
construidas a lo largo de sus 300
kilémetros. A este trazado se afa-
dirdn las lineas en construccion
que comunicardn en 2012 Nimes
y Montpellier y Dijon y Mulhou-
se, y otros 2.616 kilémetros pla-
nificados hasta 2025.

La SNCF mantiene una flota de
400 TGV compuesta por 8 mode-
los de trenes. Con una potencia
que oscila entre 6450 y 9280 KW,
los prototipos més veloces son los
TGV Duplex (de dos pisos) y los
TGV POS,destinados a unir Fran-
ciaconel surde Alemania, que al-
canzan los 320 km/h, con previ-
siéndellegara360km/hen2016.Precisamente
un TGV Duplex bati6 el récord mundial de ve-
locidad sobre railes en 2007 al volar a 574 km/h
durante un ensayo en la linea TGV Este (Parfs-
Estrasburgo). Una de las peculiaridades de es-
tos trenes es su capacidad de alimentacion. Tan-
to los TGV Sud-Est como los TGV Atlantique
pueden captar energia de catenarias de 25KV'y
50 Hz en corriente alterna y 1500 V en corrien-
te continua, pero teniendo en cuenta que los
TGV también conectan con Suiza, Bélgica,
Alemania y Paises Bajos mediante la red
Thalys, y con el Reino Unido mediante la red
Eurostar, los TGV Réseau que circulan por
Francia y Bélgica disponen de motores biten-
sién y tritension, mientras que los TGV-TMST
del servicio Eurostar que une la Europa conti-
nental con Londres a través del tinel del canal
de la Mancha utilizan el sistema de electrifica-
cién propio del Reino Unido, obteniendo la
energia desde un tercer carril en vez de desde la
catenaria, como ocurre en el resto de la UE. Por
su perte, los Thalys PBKA (Paris-Bruselas- Co-
lonia-Amsterdam) estdn preparados para so-
portar las tensiones diferentes de Francia, Bél-
gica, Alemaniay Paises Bajos. El tltimo disefio
de la SNCF y Alstom es el AGV (Automotrice
a Grande Vitesse), un prototipo ideado para cir-
cular a 360 km/h. La principal diferencia entre
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el TGV y el AGV es que este dltimo tiene trac-
cion distribuida, encontrandose los motores de-
bajo de cada remolque en lugar de situarse en
los coches motor de los extremos.

Los TGV pueden circular tanto por las line-
as convencionales a un maximo de 200 km/h
como por las de alta velocidad. Estas, como las
de Japon o Alemania, se asientan sobre una ca-
pa de balasto compuesta de granulado de gra-
nito o caliza dispuesto bajo las traviesas de
hormigdén que reparten sobre la plataforma de
la via la gran carga que los trenes transmiten a
las traviesas, impidiendo que éstas se hundan.
Este granulado también facilita el drenaje de
las aguas superficiales y reduce el impacto
actstico de los trenes por su alto poder de ab-
sorcion, ofreciendo ademds gran seguridad en
la marcha de los vehiculos, incluso a veloci-
dades de ensayo de 500 km/h. Por otro lado,
las lineas de alta velocidad permiten incorpo-
rar en los TGV un sistema de seguridad que
transmite al cuadro de mandos del maquinista
informacion sobre la velocidad del tren, velo-
cidad mdxima permitida teniendo en cuenta la
proximidad de otros trenes, indicaciones de
parada y arranque, etc., pudiendo incluso de-
tener el tren automdticamente en caso de pro-
ducirse un error humano.

Alemania

Diez afios después de inaugurarse lared TGV
francesa comienzan arodaren Alemanialos tre-
nes Intercity Express (ICE) por las dos prime-
ras lineas de alta velocidad del pais puestas en
servicio en 1991: Hannover-Wiizburg, de 327
kilémetros, y Mannheim-Stuttgart, de 107 ki-
I6metros. Los ICE, concebidos, desarrollados y
fabricados a partir de 1985 por Siemens para la
empresa Ferrocarriles Federales Alemanes
(Deutsche Bundesbahn), acortaron los tiempos
de viaje en el primero de los casos 40 minutos
y en el segundo 1 hora y 22 minutos al circular
a una velocidad de 250 km/h. Desde entonces
Alemania ha abierto ocho lineas mas de alta ve-
locidad, que suman un total de 1.285 kiléme-
tros, y estdn planificadas otras cuatro. Mientras
tanto se construye un nuevo trazado entre Nii-
remberg y Leipzig que, al enlazar con las line-
as Berlin-Leipzig y Niiremberg-Munich, per-
mitird a la tercera generacion de ICE comunicar
Berlin y Munich en cuatro horas, haciendo re-
alidad uno de los proyectos ferroviarios mas de-
seados, demorado en multiples ocasiones por
falta de financiacion.

Un total de 259 ICE transitan por las lineas
de alta velocidad germanas, que discurren en
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Pagina opuesta,
un modelo del
TGV. Sobre estas
lineas, la
Deutsche
Bundesbahn
dispone de cinco
versiones del
Intercity Express.
En la imagen, un
ICE2enla
Estacion Central
de Berlin.
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gran parte por tineles. Desde 1991 se han fa-
bricado cinco versiones diferentes de trenes
que han elevado su velocidad comercial has-
ta los 330 km/h, destacando entre sus pecu-
liaridades la presurizacién de los coches de
viajeros y de las cabinas de conduccién. To-
dos los modelos ICE han ido mejorando sus
prestaciones, especialmente el ICE 1, prota-
gonista en 1998 del accidente mas grave de la
historia de la alta velocidad. Se produjo en la
localidad de Eschede al descarrilar el tren por
la rotura de una de sus ruedas y chocar contra
el pilar de un puente, causando un centenar de
victimas mortales. Las ruedas de estos trenes,
hasta entonces de acero y elastdmero, se sus-
tituyeron por otras de acero, acopldndose ba-
lones neumadticos en las suspensiones secun-
darias para mantener la misma estabilidad
hasta entonces conseguida con el elastomero.
Hoy el modelo més avanzado es el ICE 3M,
equipado con un sistema de seis pantdgrafos
que reconoce diferentes catenarias y varia-
ciones de corriente eléctrica, lo que le permi-
te circular tanto por Alemania como por Aus-
tria, Bélgica, Paises Bajos, Suiza, Francia y
Dinamarca. Otra caracteristica son los frenos
electromagnéticos, que se conectan automati-
camente en las vias alemanas a partir de 150
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km/h para acortar la distancia de frenado,
mientras que en Francia el sistema se pone en
marcha a partir de los 220 km/h.

El corazon de la UE

Desde 2009, Bruselas estd comunicada con
las ciudades alemanas de Colonia y Francfort a
través de las lineas 2 y 3, mientras que la 4 en-
laza con Amberes y la 1 con Paris desde 1997.
Estas conexiones han convertido a Bélgica en
el eje vertebrador del PBKAL (Paris-Bruselas-
Colonia-Amsterdam-Londres), primer proyec-
to transfronterizo de red de alta velocidad en
Europa. Este programa, aprobado en el Conse-
jo Europeo de Essen de 1994 junto a otras tre-
ce actuaciones, es una de las obras mas impor-
tantes delas Redes Transeuropeas de Transporte
que comunicardn en un futuro todos los paises
de la UE para alcanzar la cohesién econémica
y social de sus 27 miembros.

A través del Eurotunel, Londres estd conec-
tada con el resto de las redes de alta velocidad
europeas, y concretamente en menos de 2 horas
y treinta minutos con Paris. Precisamente la
Unica linea de alta velocidad con que cuenta el



Reino Unido es la High Speed 1 (HS1),de 109
kilémetros y operativa en su totalidad desde
2007 para unir el tinel bajo el canal de la Man-
chay la estacion londinense de St. Pancras, re-
modelada ese mismo afio para acoger los trenes
de alta velocidad Eurostar, que conectan Lon-
dres con Paris y Bruselas, y los Southeastern
que se dirigen a Dover.

Hasta la construccion de este trazado, los inte-
reses ferroviarios britdnicos se habfan centrado
en la ampliacién y mejora de las lineas conven-
cionales, ya que el proyecto emprendido en los
afios setenta por British Rail de un Tren de Via-
jeros Avanzado que debia alcanzar los 240 km/h
nocristalizé. Sinembargo, tras varios estudios re-
alizados por varias consultorias de ingenieria pa-
ra impulsar la alta velocidad en el Reino Unido,
el ministro de Transportes britanico, lord Adonis,
anuncié en marzo de 2010 la aprobacién de una
segunda linea de alta velocidad (HS2), de 540 ki-
I6metros de longitud, que enlazard Londres y
Edimburgo. Con una inversién de 30.000 millo-
nes de libras, las obras de esta linea comenzaran
en 2017, con la prevision de abrir el primer tramo
entre Londres y Birmingham en 2026.

Las lineas italianas de alta velocidad, inter-

conectadas con las tradicionales y destinadas al
trafico mixto de pasajeros y mercancias, tam-
bién se integrardn en la Red Europea de Trans-
portes. El trazado Mildn-Bolonia, inaugurado
en 2008, forma parte del corredor n° 1 (Berlin-
Palermo) aprobado por el Consejo Europeo en
2003,y lalinea Turin-Mildn, abiertaun afio des-
pués, del n° 5 (Lyon-Kiev). En 2020 est4 pre-
visto que concluya la construccién del ferroca-
rril que enlazard Turin y Lyon en menos de la
mitad de las cuatro horas que hoy se tarda en re-
correr el trazado, por donde anualmente se
transportan 20 millones de toneladas de mer-
cancias. Un proyecto tan ambicioso como la co-
nexion italo-austro-alemana que comunicard
Palermo y Berlin pasando por los Alpes a tra-
vés del tinel de base del Brennero, de 55 kil6-
metros de longitud, que en 2015 enlazard la ciu-
dad italiana de Fortezza con Innsbruck. Esta
infraestructura, que contard con dos tubos y una
via en cada uno de ellos, al perforarse a pie de
las montafias y disminuir el desnivel que ac-
tualmente salvan los trenes de mercancias, per-
mitird a los ferrocarriles duplicar su actual car-
ga (1.600 Tn) y prescindir de las dos o tres
locomotoras que precisan para su traslado, re-
bajando ademas el tiempo de viaje de los trenes
de pasajeros al poder circular a 250 km/h.
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Los trenes
Eurostar conectan
Gran Bretafia con
las redes de alta
velocidad
europeas a través
del ttinel del
canal de la
Mancha.

Eurotunnel



Tren Thalys
PBKA, que enlaza
cuatro ciudades
europeas a 300
km/h. Debajo,
trenes ETR-500
Frecciarossa de
alta velocidad y
Eurostar City en
la estacion
Termini de Roma.
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El tinel del Brennero y las futuras lineas Mi-
l4n-Venecia, Mildn-frontera suiza y Mildn-Gé-
nova afiadirdn 395 kildmetros de nuevas vias al
trazado actual de 1.805 kilémetros que recorre
el pafs transalpino desde el sur al noroeste y que
comenz0 a fraguarse en 1968, cuando se apro-
b6 el primer proyecto de alta velocidad euro-
peo, la Direttissima entre Roma y Florencia,
completada en 1992.

También Italia fue la pionera en incorporar en
una linea de alta velocidad, la Roma-Népoles, el
nivel 2 del Ertms (Sistema Europeo de Gestion
de Tréfico Ferroviario), disefiado para unificar
los 20 sistemas de sefalizacion operativos en el
continente. Este nivel permite establecer, pres-
cindiendo de la sefializacion tradicional,, una co-
municacion continuaentre la via,el treny el cen-
tro de control a través del sistema de radio

GSM-R que localiza en todo momento la situa-
cién del ferrocarril y controla su movimiento.

Actualmente las lineas europeas de alta velo-
cidad se extienden a lo largo de 6.161 kiléme-
tros y contindan en expansion, estimandose que
en 2020 superaran los 9.000 kilémetros. Uno de
los proyectos futuros mas complejo es el Alp
Transit, aprobado en Suiza en 1992 para mejo-
rar el transporte de mercancias y agilizar el de
viajeros. Contempla la construccidn de varios
tineles de base para comunicar el norte y el sur
del pafs a través de los Alpes. El proyecto cons-
tade dos secciones: el eje de San Gotardo, al es-
te de las montafias y con tres galerias: Zim-
menberg, San Gotardo (con 57 kilémetros, que
lo convertiran al inaugurarse en 2015 en el td-
nel ferroviario mas largo del mundo) y Monte
Ceneri; y el eje Lotschberg, al oeste, cuyo tni-
co corredor, de 34,6 kilémetros entre Frutigen
y Rarofia, se abri6 al trafico en 2007.

Asimismo,estd previsto que Portugal esté co-
municado con Espafia a través de la linea Ma-
drid-Lisboa, incluida en el proyecto prioritario
n° 3 de la Red Transeuropea de Transportes. El
itinerario forma parte del Plan Estratégico de
Infraestructuras, ratificado en 2005 por los go-
biernos de Portugal y Espafia, que comprende
también la construccion de otros tres enlaces fe-
rroviarios: Vigo-Oporto, Aveiro-Salamanca y
Faro-Huelva.

En los préximos afios, Dinamarca y Polonia
se incorporardn también al club de la alta velo-
cidad.Las obras de lalinea danesa que unird Co-
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penhague, Koge y Ringsted comenzardn en
2013, y un afo después en Polonia las del tra-
zado Varsovia-Wroclaw, disefiado por una em-
presa espaiiola.

Por estas mismas fechas Rusia contard con la
via Moscui-San Petersburgo, proyectada en pa-
ralelo a la actual. Por ella circularédn los trenes
a 300 km/h para reducir a 2 horas y treinta mi-
nutos el tiempo de viaje entre ambas ciudades
que distan 650 kilémetros. Hasta ese momento
el recorrido lo efectuardn los trenes de alta ve-
locidad Sapsan de la serie Velaro Rus, fabrica-
dos por Siemens. Sus primeras unidades co-
menzaron a viajar por la linea convencional en
diciembre de 2009 a una velocidad de 250 km/h
tras completarse el programa de modernizacién
de la via y los equipos eléctricos efectuado por
la Red de Ferrocarriles Rusos (RZD).

Por su parte, Turquia ha planificado una ex-
tensa red de alta velocidad con epicentro en An-
kara,que se extenderd en 2023 alo largo de 4.000
kilémetros. De momento ya funcionan el traza-
do Ankara-Eskisehir, que forma parte de la linea
que unird la capital con Estambul para descon-
gestionar este corredor de 576 kilémetros por
donde viajan anualmente por tren y carretera cer-
ca de 12 millones de personas, y el trayecto An-
kara-Konya,de 250 kilémetros, que fueron inau-
gurados en 2009 y 2010 respectivamente. Por la
red ya transitan a una velocidad méaxima de 250
km/h los 10 trenes espafioles de alta velocidad
HT65000, similares a los Alvia y suministrados
por la empresa CAF. Para reducir su peso estdn
fabricados en aluminio y la traccién se distribu-

ye a lo largo de sus seis
coches habilitados para
419 viajeros, aunque la
capacidad de cada uni-
dad puede aumentar al
estar preparada para aco-
plar dos convoyes inter-
medios adicionales.

La linea
taiwanesa Taipei-
Kaohsiung
discurre en su
tramo norte a
través de 49
kilometros de
tuneles
construidos para
salvar una
complicada
orografia.

»» China
pretende
conectar en 2020
todos los grandes
nucleos urbanos

mediante una red
de 16.000 km.

Continente asiatico

Pese a la expansién
que la alta velocidad ha
registrado en Europa desde la apertura de su pri-
mera linea en 1983, hoy China, con 8.358 kil6-
metros de vias que operan desde 2008, ostenta
el liderazgo mundial en este tipo de infraes-
tructuras.

Tradicionalmente el ferrocarril ha sido el me-
dio de transporte mds desarrollado por el gi-
gante asidtico para minimizar su dependencia
del petréleo. Sin embargo, la saturacién de las
lineas y el tiempo empleado para recorrer los
enormes trayectos que separan los enclaves
econdmicosy las principales ciudades de sus 23
provincias han impulsado a su Gobierno a pla-
nificar un macroproyecto de alta velocidad que
pretende conectar en 2020 todos los niicleos de
poblacién mds importantes del pais a lo largo
de 16.000 kilémetros de railes.

El vertiginoso avance experimentado por el
pais en las redes de alta velocidad y en la inge-
nieria civil aplicada a las mismas se observa en
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La nueva
estacion de
Wuhan dispone
de 20 vias para
albergar los
modernos
trenes CRH2.

la complejidad de las infraestructuras que han
construido en tan poco espacio de tiempo para
salvar los accidentes geograficos del territorio,
destacando, ademds de los macropuentes que
salvan caudales como los del Yangtzé o via-
ductos, que en el tramo Wuhan-Guangzhou

Hitos de la alta velocidad

1962. Un tren Shinkansen japonés alcanza los 200 km/h
1964. Entra en servicio la linea Tokio-Osaka, primera de alta
velocidad en Japon.

1981. Primera linea del TGV francés entre Paris y Lyon.

1991. Primeras lineas de alta velocidad en Alemania, Hanno-
ver-Wiirzburg y Mannheim-Stuttgart, a 250 km/h.

1992. E'streno del AVE espanol con la linea Madrid-Sevilla.
1994. Apertura del Eurotiunel bajo el canal de la Mancha.
2004. Primera linea de alta velocidad en Corea, Seul-Daegu, a
292 km/h.

2007. Un TGV Duplex bate el récord mundial de velocidad al
alcanzar 574 km/h en un ensayo.

2008. China tiene ya en servicio mas de 8.300 kilometros de Ii-
neas de alta velocidad.

2009. Bruselas, centro neuralgico del proyecto transtfronterizo
de alta velocidad europeo (PBKAL), con conexiones a Alema-
nia, Francia, Holanda e Inglaterra.
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ocupanel 86% de los 1.318 kilémetros de su tra-
zado, su extensared de tineles, entre otros el re-
cientemente inaugurado de Shiziyan, de 11 ki-
I6metros y construido a una profundidad de 60
metros bajo el rio Guangdong para conectar las
ciudades de Guangzhou y Shenzen en la linea
quedesde Beijing llegardaHong Kongen 2013.
La viamads esperada, sin embargo, unird en bre-
ve Beijing y el centro financiero de Shangai. Su
coste, 221.000 millones de yuanes, es la mayor
inversion realizada por el Gobierno chino en
una obra de ingenieria. Diariamente, 220 trenes
de la serie CRH380, desarrollados con tecnolo-
gia propia y equipados con innovadores siste-
mas de frenado, traccion, seguridad y disefio,
recorrerdn a 350 km/h los 1.318 kilémetros que
separan las dos ciudades, contando en el tra-
yecto con una estacion de pasajeros cada 55 ki-
I6metros. Una muestra mds del desarrollo tec-
nolégico conseguido por el tercer pais mds
grande del mundo gracias a los conocimientos
que ha adquirido de la tecnologia punta de los
pioneros en alta velocidad y a las investigacio-
nes realizadas por sus propias universidades,
centros de ingenieria y personal técnico.

También fabricado con tecnologia propiaes el
prototipo Hemu-400X (Highspeed Electric
Multiple Unit 400 km/h Experiment), disefiado
por la compaiifa coreana Hyundai Rotem, su
Instituto de Investigacion Ferroviaria y trece
universidades, entre otras instituciones. En este



modelo, con traccion distribuida
en los cuatro coches intermedios,
se ha puesto especial atencion en
aumentar su aceleracion inicial,
mejorar los sistemas de suspen-
sién, reducir el peso y tamafio de
las cajas y aumentar la confortabi-
lidad de los asientos adaptdndolos
a las caracteristicas fisicas de sus
usuarios. El tren circulard a 370
km/h porlos dos tramos de alta ve-
locidad del pais: Seul-Dongdaegu
y Daegu-Busén, que cubren la zo-
na donde se concentra el 70% de
sus 47 millones de habitantes y
conforman los primeros 400 kil6-
metros de una red que, conectada
a las lineas regulares y a los tra-
yectos del suburbano, comunicara
con la capital las dreas metropoli-
tanas de Corea del Sur.
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Una nueva era en el transporte
estd floreciendo con una rapidez
inusitada en las economias asidti-
cas, a pesar de la complejidad de
algunos proyectos comoel delali-
nea Taipei-Kaohsiung,en Taiwan.
Su trazado estuvo condicionado
tanto por las abruptas montafias
del pais como por las planicies de-
dicadas a la agricultura, requirien-
do en el tramo norte la perforacién
de 49 kilémetros de tineles y la
construccion de otros 95 kiléme-
tros de viaductos intermitentes,
mientras que en el tramo sur las vi-
as discurren en su totalidad por la
estructura elevada mds larga del
mundo, un viaducto de 157 kil6-
metros de longitud. Esta linea,
construida para promover el desa-
rrollo socioeconémico de la zona
oeste de la isla, es el proyecto de financiacion
privada mds caro del mundo, 13.146 M€ de-
sembolsados por la corporacion Ferroviaria de
Alta Velocidad de Taiwén, que ha obtenido los
primeros beneficios de su inversion tres afos
después de la apertura de la linea en 2007.
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Las diferentes condiciones orograficas y
climatolégicas de otros paises asidticos re-
querirdn de soluciones distintas para los tra-
zados de alta velocidad. Es, por ejemplo, el
caso de Arabia Saudi, que en 2006 abrid la li-
citacion internacional para el proyecto “El
tren de los peregrinos”, que unira las ciudades
de Medina y La Meca, frecuentadas cada afio
por 2.5 millones de creyentes. El contrato de

la primera fase del proyecto, que incluye la
construccion de cinco estaciones en La Meca,
Yeddah, Medina y Rabigh, se adjudicé en
2009 al consorcio Al Rajhi Alliance, mientras
que para desarrollar la segunda fase, que ata-
fie al disefio y la construccién de 444 kiléme-
tros de via, su mantenimiento y explotacion,
todavia no se ha elegido al adjudicatario. El
consorcio espaifiol encabezado por Adif, Tal-
go y Renfe y otros cuatro aspirantes de Fran-
cia, Alemania, China y Corea del Sur compi-
ten por conseguir el contrato de estas obras,
que estaran sometidas a las drdsticas oscila-
ciones de temperatura del desierto y al emba-
te de los vientos y bancos de arena que engu-
llen todo lo que encuentran a su paso. 4

Julio-agosto 2011

Arriba, el THSR
700T, derivado
del Shinkansen
nipdn, es el tren
de alta
velocidad de
Taiwan. Debajo,
tren chino CRH
380BL, que
alcanzo los 487
km/h en un
ensayo en enero
pasado.
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De la linea Madrid-Sevilla a la configuracion de la red andaluza

Alta velocidad en el sur

Andalucia fue el destino en el afio 1992 de Ila primera linea de alta
velocidad espanola, Madrid-Sevilla, con la que arranco la configuracion de
la red de alta velocidad . A partir de esa historica relacion ferroviaria,
complementada en 2007 con la conexion Cordoba-Malaga, han comenzado
a desarrollarse nuevas lineas a lo largo y ancho del territorio andaluz que
en un futuro no muy lejano permitiran enlazar mediante la alta velocidad
las capitales provinciales y las principales ciudades de la comunidad.
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M? DEL CARMEN HEREDIA CAMPOS Fotos ADIF Y RENFE

En los afios 70 del siglo XX, el via-
jero europeo tiene ante si un auto-
movil potente para el que le han
construido autopistas,unavién are-
accion que hadesplazado alos avio-
nes de hélice y un ferrocarril que, si bien ha in-
corporado nuevas tecnologias, no es capaz de

competir con los citados medios de transporte
ni en cercania al punto de destino, ni en veloci-
dad o en frecuencia de servicios. En el ferroca-
rril europeo “para una relacién dada, la distan-
cia a recorrer superaba, en media, en 50 km. a
la de la carretera y en mas de 150 km. a la del
avién”, segun el ingeniero de Caminos Andrés

Un tren S 103
circula sobre un
viaducto de la
linea Cordoba-
Malaga, en
servicio desde
finales de 2007.
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» P Lalinea
Madrid-Sevilla
tuvo que buscar
una alternativa al
inviable trazado
ferroviario por
Despenaperros

Lopez Pita, poniendo como ejemplo la distan-
cia entre Madrid y Barcelona en avién (480
km) y por ferrocarril (683 km). Por otra parte,
las vias ferroviarias
no estaban prepara-
das para soportar al-
tas velocidades sin
deformarse y no se
superaban los 160
km/h por més que la
locomotora fuese po-
tente. Elresultado era
que no se podia satis-
facer la demanda de
velocidad ni de fre-
cuencia que el viaje-
ro espafiol demanda-
ba al tren, lo que lo
hacia no competiti-
vo. Sin embargo, el
viajero japonés podia viajar desde 1964 de To-
kio a Osaka en tren a 210 km/h, alcanzandose
los 300 km/h. a finales de los 70.

En los afios 80, Renfe se plantea la “trdgica

Julio-agosto 2011

L4
.2
N
/

AT B

N\

g

-
s

necesidad de salvar una empresa”, segtn re-
cordaba su antiguo presidente Julidn Garcia
Valverde en una intervencién reciente en el pa-
lacio de Fernan Nufez, sede de la Fundacion
de Ferrocarriles Espaiioles. El viajero de fina-
les del siglo XX, informado, muy ocupado y
siempre con prisas, exigia velocidad, regula-
ridad en los servicios y atencién cualificada, y
el ferrocarril espafiol no disponia de un cata-
logo de productos que le hiciese atractivo pa-
ra ese viajero que se preparaba para el siglo
XXI. Se plantean los pasos a seguir: crear un
catdlogo y convencer a la sociedad de la reva-
lorizacién del modelo ferroviario para sus
traslados. El principal reto para ponerlo en
marcha era pasar de la oferta de los 140 km/h,
con mds de 20 afios en vigor, a los 160 km/h.
Se descarta de momento la alta velocidad pe-
ro se inicia un plan de mejoras en el tren con-
vencional, incluyendo la construccién de va-
riantes en los tramos mds complicados, la
introduccion de mejoras en las curvas, progra-
mas de doble via y se resalta la importancia de
la calidad y el confort en los viajes. E1 Go-
bierno inicia un programa de inversiones bi-



llonarias (en ptas.) cara al ailo 2000, eligiendo
a Andalucia como banco de pruebas, y el pri-
mer proyecto se focaliza en como deshacer el
nudo gordiano del cruce de Sierra Morena por
el desfiladero de Despenaperros, de 4 kilome-
tros de longitud, excavado en la roca por el rio
del mismo nombre.

El cuello de botella de Despeiiaperros

Despefiaperros, parque natural de gran be-
lleza situado en el municipio de Santa Elena
(Jaén), y punto clave en el cruce mds directo
de la Meseta hacia Andalucia, era, desde tiem-
pos lejanos, un paso muy dificil para los via-
jeros y muy apreciado por los bandoleros, que
hasta 1772 no disfruté de camino de rodadura
con firme, construido por el ingeniero militar
Carlos Lemaur, cuando se consolidé la red de
caminos reales de Carlos III y el paso se ins-
cribia en el radial Madrid-Cdadiz. La linea fé-
rrea Madrid-Andalucia, tendida por MZA en-
tre los afios 1862 y 1866, sin complicaciones
geogrdficas por la Mancha hasta cruzar Des-
pefiaperros, donde el espacio disponible ape-
nas acogia una estructura muy limitada con-
sistente en unatnica via de ancho ibérico (1,67
m.), con curvas de radio muy reducido (entre
300 y 600 metros) siguiendo el perfil del des-
filadero, s6lo permitia una velocidad no supe-
rior a los 50/70 km/h. La doble via ya fue un
objetivo en la politica de modernizacion de
Renfe, de 1941, cuando se convirtié la linea a
Andalucia en una de las mejor dotadas de la
red espafiola, pero no se puso en prdctica por
su gran dificultad a pesar de que los diez ttine-
les existentes entre Venta de Céardenas y Vil-
ches se habian construido en el siglo XIX con
capacidad para doble via. Un hecho casual
confirma alos responsables lanecesidad de re-
solver el trafico por el desfiladero: en 1981 se
celebra la final de la Copa del Rey en Sevilla
y los seguidores del partido, a su vuelta, en tre-
nes adicionales, se ven obligados a esperar en
Linares-Baeza el paso de otros trenes con prio-
ridad, lo que provoca altercados graves y re-
fleja la necesidad de ampliar el paso.

Muy pronto se confirmé que la construccién
de otra via paralela a la existente en el lugar era
inviable. No sdlo habia que salvar los obstacu-
los y los costes correspondientes a nuevas in-
fraestructuras y material movil exigidos para
mayor velocidad, sino que durante las obras se
tendria que desviar el trafico de un camino muy
transitado, lo que, indudablemente, afectaria a
los usuarios y, en consecuencia, al volumen de
ingresos de Renfe.
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La solucion de Brazatortas

Se decide, finalmente, mejorar el trazado por
la linea existente Madrid-Badajoz, al oeste de
lalinea Madrid-Andalucia,hastalalocalidad de
Brazatortas, donde la linea a Badajoz daba un
quiebro en su bajada vertical desde Madrid y se
desviaba hacia la capital pacense, y proyectar
una nueva variante de Brazatortas a Cérdoba de
doble via de ancho ibérico. Con ello se reducia
el trazado, se garantizaban los 160 km/h. en el
recorrido y no se perturbaba el trafico durante
su construccion: nace el NAFA (Nuevo Acceso
Ferroviario a Andalucia), atn no de alta velo-
cidad. Francia, en 1983, es el primer pais euro-
peo que ha incorporado la alta velocidad con la
construccion de la linea Paris-Ly6n, pero el fe-
rrocarril espafiol opta, con este paso, por una
modernizacién menos costosa. El acceso a An-
dalucia por la antigua linea Madrid-Aranjuez-

Dos modelos del
S 100: el original
de la linea
Madrid-Sevilla
(pagina opuesta)
y el remodelado
en 2009 (sobre
estas lineas).
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Trenes S 100
estacionados
en la estacion
de Sevilla-
Santa Justa en
los afios 90.

Alcédzar de San Juan-Manzanares-Linares-Cor-
doba continuaria para el ferrocarril convencio-
nal y el NAFA se lanzaria por Madrid-Ciudad
Real-Puertollano-Brazatortas-Cérdoba.

Sin embargo, en octubre de 1986, cuando ya
Espaiia cuenta con mds de 1.500 kilémetros de
lineas de doble via para circular a 160 km/h, el
Gobierno cambia de politica y decide construir
una linea de alta velocidad, en ancho UIC
(1.435 mm), que uniera Madrid con Andalucia
“con un disefio que permitiera velocidades de
200 km/h” (al afio siguiente se eleva a 250).
Existiendo ya el proyecto Brazatortas-Coérdo-
ba, en 1987 se inician los primeros trabajos de
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adecuacion de la salida de Madrid por Getafe
hacia Cérdoba para alta velocidad y en 1989
Renfe confirma la puesta en marcha del nuevo
plan, con el contrato de compra de 24 trenes de
alta velocidad y 75 locomotoras universales de
gran potencia (5.600 kw). La alta velocidad ha
iniciado su caminar por Espafia hacia un tren de
corte europeo y la primera favorecida serd la li-
nea Madrid-Andalucia por Puertollano. La li-
nea por Despefiaperros permanece como tron-
co bdsico para la circulacién de mercancias.

LINEA MADRID-SEVILLA

El problema afadido para tan rdpida entroni-
zacion de la alta velocidad era la premura de
tiempo debido a la intencién politica de que la
apertura de la primera linea de alta velocidad
espafiola, Madrid-Sevilla, coincidiera con la
inauguracién de la Exposiciéon Universal de
1992, a celebrar en Sevilla. Se analizan las tec-
nologfas domésticas disponibles para una ins-
talacion que retine gran complejidad y, ante la
novedad del nuevo sistema y la premura de
tiempo, se decide acudir, como se hizo para el
ferrocarril del siglo XIX, a un proyecto con tec-
nologia y material movil extranjeros y técnicos
espafioles. Tras todo tipo de vicisitudes, el rey
Juan Carlos puso la primera traviesa de ancho
internacional en 1989; el Gobierno realiza el
primer viaje en el AVE Madrid-Sevillael 14 de
abril de 1992;y el 20 de abril se inaugurd la Ex-
po’92. Aligual que el ferrocarril del XIX, la al-
ta velocidad fue recibida con expectacion por
algunas élites e indiferencia, incluso prejuicios,
por otras. Ante el viajero, el ferrocarril espafiol
tomaba una nueva dimensién y, en Europa, Es-
paifia se situaba al mismo nivel que Francia, Ale-
mania e Italia en alta tecnologia.

Los ingenieros espafoles construyeron la li-
nea de alta velocidad en un tiempo récord y, sin
recorrer gradualmente las velocidades interme-
dias, se pasé de un ferrocarril que viajaba a
140/160 km/h a otro que lo hacia a 270/300
km/h. Esta adecuacion a la alta velocidad no se
resolvia tan sélo con una locomotora muy po-
tente; la nueva tecnologia afectaba a infraes-
tructuras, electrificacion, instalaciones de se-
guridad, vias y desvios, asi como a las
pendientes maximas y curvaturas minimas ad-
mitidas y a la estabilidad. El estudio del con-
tacto rueda-carril, que afectaba a la estabilidad,
fue uno de los aspectos bdsicos para el avance
de la alta velocidad. Hubo que estudiar cémo
eliminar vibraciones y deformaciones de la via
por el efecto del llamado “galope”, producido
por el contacto de las ruedas con los railes que,



a velocidades bajas produ-
ce un movimiento lateral
del vehiculo y a grandes
velocidades produce un
fuerte movimiento lateral
de las ruedas con las consi-
guientes deformaciones de
la via y alteraciones de la
estabilidad. La solucién
pasaba por una mayor se-
paracidn entre los bogies y
la instalacion de sistemas
para inclinar el tren en las
curvas para contrarrestar
las fuerzas centrifugas que
actdan sobre el tren y los
viajeros. La pendiente se
debia limitar a 12,5 milési-
mas para permitir por la
misma viala marcha de los
trenes Talgo, de menor po-
tencia, y las curvas debian
tener un radio minimo en-
tre 2.100 y 3.300 metros
para velocidades entre
200/300 km/h, frente a las
del tren convencional de
un minimo de 1.000 a
1.300 metros para una ve-
locidad de 140/160 km/h.
Los tuneles tenian que au-
mentar considerablemente
su seccion para evitar que
los efectos aerodinamicos,
a tan altas velocidades,
provocasen gran trastorno
al viajero, asi como homogeneizar sus seccio-
nes para tratar de no establecer diferencias de
efectos al pasar entre tineles de distinta sec-
cion. Estudiados los tineles de otros paises, de
66 m? a 84 m* de seccidn, se eligid la seccion ti-
po de 75 m? para los espaiioles.

El AVE Madrid-Sevilla requirié la construc-
cién de 16.030 metros en tineles y 31 viaduc-
tos (9.845 metros). Su presupuesto definitivo se
elevo a 450.000 millones de pesetas (2.705
M¥€) para 471,8 kilémetros de via, recibiendo
una ayuda del Fondo Feder por valor de 2673
Me€. La amortizacién de esta inversion se pre-
vé alargo plazo; no obstante, la linea soporta un
tréfico anual Sevilla-Madrid cercano a 3 millo-
nes de viajeros desde 1999, con picos de mds de
4 millones en los afios 2000 y 2001. Desde la
apertura de la linea hace diecinueve afios, mas
de 111 millones de clientes han utilizado los dis-
tintos servicios ferroviarias que circulan por la
misma, de ellos mds de 53 millones correspon-
dientes al AVE Madrid-Sevilla.

“I CIUDAD REAT

Las nuevas estaciones Fachadas de las
. terminales de
En las nuevas estaciones del trazado se bus-  ¢4rdoba y

ca,como en el siglo XIX, la atraccion del clien-  Ciudad Real,

te y la demostracion de solidez de la compaiia, estaciones

mediante un recinto bien estructurado para el ~ intermedias

parque mévil que a la vez cumpla con las ex- e Madridy
. . .. Sevilla.

pectativas de comodidad y servicios que re-

quiere el viajero del siglo XXI. Las nuevas es-

taciones de Sevilla-Santa Justa y Cérdoba, que

junto con las de Ciudad Real y Puertollano con-

forman el elenco de terminales ferroviarias de

la linea, son elementos a considerar por la in-

troduccién de un disefio nuevo y amplio. Santa

Justa fue proyectada por los arquitectos sevi-

llanos Antonio Cruz y Antonio Ortiz con la fi-

nalidad de acoger la esperada masiva visita a la

Expo’92. Se construyé entre 1989y 1991 y en-

tré en servicio en 1992. Dispone de doce vias,

seis de ancho UIC y seis de ancho ibérico. La

antigua estacion de MZA llamada “estacién de

Cérdoba”, bello edificio construido en la plaza

de Armas de Sevilla para la Exposicién Ibero-

americana de 1929, de estilo neomudéjar, se
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Andén central de
Sevilla-Santa
Justa, estacion
equipada con
seis vias de
ancho UIC y seis
de ancho ibérico.
Pagina opuesta,
playa de vias en
la estacion de
Antequera-Santa
Ana.

destina a centro comercial y de ocio. La esta-
cion de la compaiifa Andaluces para el trafico
Sevilla-Cadiz, “San Bernardo”, también sufre
modificaciones con la llegada del AVE a Sevi-
lla y se sustituye en 1992 por un apeadero bajo
un tinel por el que se han llevado las antiguas
vias, mientras el edificio de 1902 se dedica a
mercado de abastos.

En Coérdoba, su antigua estacion central, de
1861, de MZA, inspirada en el estilo francés de
las estaciones de la primera época, se destina a
sede de RTVA y otros usos comerciales o de ne-
gocios y en 1994 se construye la nueva estacion
de Cordoba,de Renfe,en laplazade las Tres Cul-
turas, no lejos de la antigua. Dispone de cuatro
vias de ancho UIC y cuatro de ancho ibérico.

Del AVE 1992 al AVE 2011

La linea de alta velocidad Madrid-Sevilla ha
servido de impulso para otros proyectos y, en
el caso andaluz,como eje vertebrador en las co-
municaciones del territorio especialmente a
través de los cambiadores de ancho y de las nue-
vas lineas que parten de su trazado. Con alta ve-
locidad se comunica Madrid, mediante trenes
Alvia, con Cadiz y Huelva, y con los Altaria
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con Granada y Algeciras, mientras que Sevilla,
Cérdobay Mélaga se comunican con los Avant.
En 2007 se inaugurd el AVE Madrid-Madlaga,
que desde 1999 ya utilizaba las vias de ancho
UIC desde Madrid hasta Cérdoba, y hoy en dia
estdn en proyecto o en ejecucién nuevos tra-
yectos del Eje transversal de Andalucia, que co-
municaré las capitales andaluzas entre si me-
diante lineas de alta velocidad o altas
prestaciones y propiciard la comunicacién con
Madrid. El corredor transversal abarca los tra-
mos Huelva-Sevilla, Sevilla-Antequera, Ante-
quera-Granada y Granada-Almeria. Jaén, por
su parte, aguarda el proyecto para alta veloci-
dad por el eje transversal, con el que enlazaria
en Granada.

LINEA CORDOBA-MALAGA

Previamente a la llegada del AVE a Malaga,
desde enero 1993, el viaje Madrid-Madlaga se
habia acortado a 4:58 horas, al poder utilizar la
via de alta velocidad hasta Cérdoba con el Tal-
go serie 6, denominado luego Talgo 200, pre-
parado para cambiar el ancho de ejes en el cam-
biador de Cérdoba. En 1999 se proyecta la
construccién de la linea Cérdoba-Malaga, co-
mo parte del NAFA, con un presupuesto de



2.100 M€ para poder llevar el AVE a la Costa
del Sol. El 16 de diciembre de 2006 entra en ser-
vicio el tramo Cérdoba-Antequera, que permi-
tia recortar el tiempo en los viajes entre Madrid
y Malaga o Algeciras, y se inauguran dos esta-
ciones de disefios vanguardistas: Puente Genil-
Herrera y Antequera-Santa Ana. En 2007 se
completa la linea hasta la capital de la Costa del
Sol, con un total de 155 kilémetros de doble via
desde Almoddvar del Rio, donde se separa de
la linea Madrid-Sevilla mediante un salto de
carnero, hasta que finaliza en la nueva estacion
de Mdlaga, un impresionante complejo ferro-
viario y de ocio enclavado en el centro urbano,
en el mismo lugar donde construyeron la anti-
guaestacion los fundadores del Ferrocarril Cér-
doba-Mailaga en el XIX. La construccion de la
linea por parte de Adif se dividié en dos tramos,
el primero entre Almodévar del Rio y la esta-
cién de Antequera-Santa Ana, de 100 kiléme-
tros, que tiene que salvar varios rios y arroyos
en tierras cordobesas, y el segundo desde An-
tequera a Mdlaga capital, la parte mds comple-
ja,de 55 kilémetros,donde se sitdan la mayoria
de los viaductos y tineles de la linea.

El principal escollo orografico para alcanzar
Milaga tras las llanuras de Cérdoba es el paso
entre el valle de Abdalajis y la sierra de Huma.
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La tercera linea espanola

utiliza a diario este servicio, que tiene 11 frecuencias diarias.

Del Corredor de Andalucia parte la que en el ano 2005 ostento
el honor de ser la tercera linea de alta velocidad espafiola tras
las de Madrid-Sevilla y Madrid-Lleida: la lIinea Madrid-Toledo.
Esta relacion ferroviaria aprovecha los primeros 53 kilometros
de la Iinea Madrid-Sevilla para desviarse en el PAET de La Sa-
gra hacia el oeste y recorrer un ramal de nuevo trazado de 20,9
kilometros hasta alcanzar la magnifica estacion neomudéjar de
Toledo, remodelada para acoger los trenes de alta velocidad.
Construida entre 2002 y 2005 con un presupuesto de 215 M€ (el
30% se sufragd con fondos Feder), la linea de nuevo trazado
consta de una doble via electrificada a 25 kV de corriente alter-
na, con senalizacion Ertms y ASFA y comunicaciones GSM-R,
apta para 250 km/h, siendo sus principales estructuras un via-
ducto sobre el rio Tajo (1.602 metros) y la pérgola sobre la linea
Madrid-Sevilla. El primer servicio comercial entre Madrid y To-
ledo por la nueva linea se establecio el 16 de noviembre de 2005.
Desde entonces, los 75 kilometros entre ambas ciudades son
cubiertos por trenes de la serie 104, con tiempos de viaje de 35
minutos. Segun datos de Renfe, una media de 4.100 pasajeros
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Arriba, ttinel de
Abdalajis, el mas
largo de la linea
Cordoba-Malaga.
Debajo, imagen
de la estacion
Malaga-Maria
Zambrano.

Los creadores de la linea del siglo XIX lo sol-
ventaron trazando el recorrido por el lugar de
mads acomodo, tanto orografico como econdmi-
co,en funcién de sus intereses industriales y co-
merciales para un ferrocarril que estaba més
orientado al servicio de mercancias que al de
viajeros, y lo llevaron por el paso natural que se-
guia el curso del rio Guadalhorce, interndndolo
por un irrepetible recorrido entre puentes y via-
ductos en la escarpada pared del desfiladero de
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Los Gaitanes de Bobadilla a
Milaga. Al este del antiguo
recorrido discurre la via del
AVE con 15 viaductos de di-
mensiones sobrecogedoras
y ocho tineles. Entre los via-
ductos (11 kilémetros) de la
linea destacan los de los rios
Guadalquivir (880 metros) y
Genil (1.393 metros) y losde
los arroyos del Salado (924
metros), del Espinazo (870
metros) y de Jévar (837 me-
tros), siendo el mas impre-
sionante el del Arroyo de las
Piedras (1.220 metros), que
atraviesa el valle de Abdala-
Jjis y consta de 20 vanos, con
luces de hasta 63,5 metros y
pilas de hasta 93,5 metros de
altura. Entre los tineles (25
kilémetros) sobresale el tu-
nel bitubo de Abdalajis, de
7.280y 7.300 metros (el ma-
yor de Andalucia hasta la
construccion del tinel de
Sorbas en Almeria), cuyos
tubos se perforaron con tu-
neladoras de doble escudo.
Otros cuatro superan el kilo-
metro de longitud: Gobantes
(1.792 metros), Espartal
(2.002 metros), Gibralmora
(3.217 metros) y Cértama
(2.424 metros), excavados
por el sistema tradicional de
avance y destroza.

Las trece estaciones que
daban servicio a los pueblos
de la linea Cordoba-Maélaga
han quedado reducidas a
cuatro con el AVE: Cérdo-
ba, Puente Genil-Herrera,
Antequera-Santa Anay M4-
laga Maria Zambrano, de la
que conserva los dos pabe-
llones decimondnicos de en-
trada y salida de viajeros, en
rehabilitacion. La estacion, inaugurada en 2006
con un coste superior a 135 M€, ocupa una su-
perficie de 51.377 m? y contiene bajo su airosa
y gran cubierta metdlica 8 vias, cinco de ellas
de ancho UIC y tres de ancho ibérico. Hoy hay
programados doce viajes diarios en ambas di-
recciones con un maximo de cinco paradas in-
termedias y una duracion que oscila entre 2,25
y 2,50 horas. La cifra de viajeros en 2009 fue de
5.5 millones de viajeros en 2010. El viaje de



Cérdoba a Madlaga se realiza en 54 minutos. A
pesar de la fuerte competencia de los vuelos en
avion de bajo coste, el AVE frente al avion, en
2009 acapard el 64%de los viajeros entre Ma-
drid y Mélaga.

La estacién de Antequera-Santa Ana se ha
convertido en el centro distribuidor del trafico
ferroviario del sur de Espaiia debido a sus cam-
biadores de ancho de via y permite la conexién
con Algeciras. El acceso a las vias, cinco de
ellas para ancho UIC y dos para ancho ibérico,
se facilita mediante tres andenes cubiertos por
marquesinas metdlicas. A 800 metros estd el
cambiador de ancho, de tipo dual, que permite
laadaptacion en los trenes con ejes de ancho va-
riable para que puedan realizar su recorrido por
la linea convencional. En el casco urbano se
construye la que serd segunda estacion de alta
velocidad de Antequera,que dard servicio al eje
transversal andaluz. Por su parte, la vanguar-
dista estacion AVE de Puente Genil-Herrera,
inaugurada en diciembre 2006, cuya cubierta
metdlica asemeja un pdjaro levantando el vue-
lo, costd 7,2 M€, y estd ubicada entre Puente
Genil (Cérdoba) y Herrera (Sevilla), en un drea
de 1.600 m2 provista de cuatro vias de ancho in-
ternacional.

EJE TRANSVERSAL DE ANDALUCIA

El punto clave de la conexidn en el futuro
corredor transversal de Andalucia se anclard
en el NAFA (Nuevo Acceso Ferroviario de
Andalucia), en la zona de Antequera. All{ lle-
garan, por el oeste, los viajeros de Huelva y
Cadiz y, por el este, los de Granada y Almeria,
formando, junto con Sevilla, el llamado Eje
Transversal Ferroviario de Andalucia. A su
vez, a Antequera podran incorporarse los via-
jerosde Algecirasy a Sevillalos de Cadiz. Una
vez en Antequera podrdn subir hacia la Mese-
ta por la linea AVE de 1992 o bajar al sur por
la Mélaga-Cérdoba. Las capitales andaluzas
del eje transversal se comunicardn a través de
una linea de altas prestaciones, de 441 kilo-
metros de longitud, que acogera traficos mix-
tos a una velocidad mdxima de 220 km/h. El
eje completo abarca un total de 503,7 kilome-
tros de oeste a este, dividido en los tramos
Huelva-Sevilla, Sevilla-Antequera (éste a car-
go de la Junta de Andalucia) y Antequera-Gra-
nada, y el tramo en estudio Granada-Almeria.
La unidén de Jaén al eje transversal atin no es-
td proyectada, pero si podrd unirse en Linares
a la histérica linea Madrid-Alcdzar de San

La linea Cordoba-

Malaga ha

establecido un

tiempo de

viaje

entre ambas
ciudades de 54

minutos.
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Corredor
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Ejecucion del . . .
tablero del  Juan-Manzanares-Linares, en obras para ade- na con la misma, salvo ununa variante de tra-
viaducto de  cuarla a alta velocidad. zado en Niebla, hasta llegar a Huelva. La linea

debe sortear un obstdculo no contemplado en el
proyecto: su proximidad al Bien de Interés Cul-
tural “Humilladero de San Onofre”, templete
religioso gético-mudéjar del siglo X.

Archidona, de 3,1
kilometros de
longitud, situado
a caballo de dos
subtramos en la

Tramo Huelva-Sevilla

linea Antequera-
Granada.

El Ministerio de Fomento ha licitado en 2011
la construccion de los cinco subtramos de que
constara la linea Huelva-Sevilla, de 95,9 kil6-
metros, que enlazard ambas ciudades en 35 mi-
nutos y Huelva con Madrid en 2:55 horas. La
linea se construird para tréfico de viajeros y se
conservard la existente para el de mercancias.
Su recorrido es: Majarabique-Valencina de la
Concepcién-Sanlicar la Mayor-La Palma del
Condado-Niebla y Huelva. El nuevo trazado se
inicia en el cambiador de Majarabique (Sevi-
Ila), donde enlaza con la linea de AVE Sevilla-
Madrid y durante un tiempo corre paralelo a la
linea de ancho ibérico Sevilla-Huelva hasta su-
perar la zona industrial de Camas y superar Va-
lencina de la Concepcidn, tras la que se aleja de
la linea existente hasta llegar a La Palma del
Condado (Huelva), donde de nuevo se herma-
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Tramo Sevilla-Antequera

Este tramo del eje, con una longitud de 128
kilémetros, es construido por la Junta de Anda-
lucia con un presupuesto para la obra de plata-
forma préximo a los 700 M€, cofinanciados
por el Fondo Feder 2007-2013, que aportard el
80% del total. El tramo ha sido dividido en do-
ce subtramos donde se construye una doble via
de ancho UIC electrificada, con radios tipo de
7.000 metros y rampa maxima de 25 milésimas,
apta para velocidades maximas de 250 km/h.
Los cinco primeros subtramos, entre Sevilla y
Marchena (Sevilla), estdn en fase de proyecto o
en obras y el resto, de Marchena a Antequera-
Santa Ana, en ejecucion.



Rafael de la-Hoz Arquitectos

Tramo Antequera-Granada

Se trata de un trazado nuevo a la antigua linea
Bobadilla-Antequera-Granada, construida en-
tre 1865 y 1874 por el Ferrocarril Cérdoba Ma-
laga e inicia su trazado en el nudo de Bobadilla,
lugar donde ademas puede enlazar con la linea
Coérdoba-Madlaga y permitir la conexion direc-
ta por alta velocidad de Granada con Madlaga,
Cérdoba, Sevilla y Madrid. Tiene que salvar el
rio Guadalhorce y numerosos arroyos asi como
el acuifero de Archidona, que suministra agua
a dicha localidad y a Villanueva de Tapia, me-
diante viaductos y tineles. Proximo a Loja sur-
ge un paraje rocoso con altas caidas de agua,
Los Infiernos, en una angostura tallada por el
Genil en la sierra de Loja que la linea antigua
tuvo que salvar con varios viaductos y tineles
y que también requiere importantes obras en su
nuevo trazado.

En este tramo, de 125,6 kilometros divididos
en 17 subtramos, Adif inicid las obras entre
2007 y 2011, salvo en la Variante de Loja. Los
primeros 35 kilémetros discurren entre el nudo
de Bobadilla (con los cuatro subtramos adjudi-
cados y/o en obras) y la Pefia de los Enamora-
dos, un recorrido donde destacan los viaductos
sobre la A-92 (2.526 metros) y Cortijo de Ro-
peros (684 metros). En los siguientes 21 kil6-
metros, entre Pefia de los Enamorados y Queji-
gares, se sittian dos de los principales elementos

singulares del tramo: el viaducto de Archidona
(3.150 metros en dos subtramos contiguos, con
59 vanos de 50 metros de luz més dos en los ex-
tremos de 35 metros y dos centrales de 65 me-
tros, plataforma de 14 metros de anchura, en
ejecucion muy avanzada) y el tinel bitubo de
Quejigares (3.369 metros, el mas largo de la li-
nea, ejecutado mediante tune-
ladora). Otro tinel destacado
es el de Archidona, de 1.000
metros, ya calado.

Imagen virtual de
la futura terminal
de Huelva.
estacion término
de la linea de alta
velocidad Sevilla-
Huelva.

> Eleje

El siguiente tramo, la Va- tr ansvers a.l
riante de Loja, de 214 kil6-
metros, es de gran compleji- anda]uz Se )
dad técnica por la presencia de desarrollara

un acuifero. Adif licité en ma-
yo las obras del primero de los
cuatro subtramos de la varian-
te, estando los restantes en fa-
se de redaccién de proyecto.
Mais adelante, una vez supera-
do el subtramo Loja-Tocén, en servicio con an-
cho ibérico sin electrificar, contintan las obras
durante 324 kilémetros hasta alcanzar la capi-
tal granadina mediante un subtramo de acceso
cuya redaccion de proyecto ya estd adjudicada.

Las nuevas estaciones del recorrido se situa-
rdn en Antequera (Mdlaga) y en Loja, donde se
remodelara la existente. En la ciudad de Gra-
nada se construird una nueva estacion con pro-

Julio-agosto 201

desde Huelva
hasta Almeria



Platafortma ya
terminada en el
subtramo Pinos

Puente-
Valderrubio de la
linea de alta
velocidad
Antequera-
Granada.

yecto del arquitecto Rafael Moneo, de unos
45.000 mZ2, con cinco vias de ancho UIC y tres
de ibérico, junto al Camino de Ronda.

Tramo Granada-Almeria

La linea de altas prestaciones Granada-Al-

meria,incluidaenel eje transversal andaluz,tie-
ne como objetivo acortar el trayecto entre am-

bas ciudades. El estudio in-
formativo, terminado en
2009, calcula una inversion
de 2.200 M€ para adecuar
los 181 4 kilémetros actua-
les de via unica entre Gra-
nada y Almeria, que se re-
corren actualmente en 126
minutos,ano mas del60ki-
I6émetros de via doble a re-
correr en 65 minutos. Esta
considerado como uno de
los proyectos ferroviarios
mds complicados de Espa-
fia por su orografia, al igual
que lo fue en el siglo XIX.
La linea actual parte de la
construida entre 1870 y
1895 entre Linares y Alme-
ria por la Compaiifa Sur y
consta de una via tinica par-
cialmente electrificada que
pasaria a tener via doble totalmente electrifica-
da para trafico mixto. El recorrido almeriense,
elegido por su menor dificultad y coste, atra-
viesa el valle del rio Gérgal (62 kilémetros),
mediante 23 viaductos y 16 tineles; la linea se
dividira en dos tramos: embalse de Cubillas a
Huéneja (ambos en Granada) y Huéneja a Huér-
cal,yaenel drea metropolitanade Almeria. Con
lanueva linea, Almeria y Granada se situaran a
1:05 horas y Sevilla, a 2:11 horas.

El anillo ferroviario de Bobadilla

La provincia de Malaga contara con el Anillo Fe-
rroviario de Pruebas y Experimentacion de Boba-
dilla, en proyecto, para el ensayo y experimenta-
cion de innovaciones en la traccion y frenado de
nuevas generaciones de trenes y de elementos de
infraestructura (vias en placa, subbalasto bitumi-
noso, catenaria polivalente, sistemas de almace-
namiento y devolucion de energia, entre otros). El
conjunto constara de un gran anillo principal,
dentro del cual quedaran los pueblos de Mollina y
Humilladero, de forma eliptica, con 57,5 kilome-
tros de vias de ancho UIC, con rectas y curvas de
gran radio que permitiran homologar trenes a ve-
locidades de 380 km/h, ampliables a 450 km/h,
con un viaducto y un tunel para pruebas especia-
lizadas. Un anillo secundario se inscribe en el an-
terior con ancho ibérico con curvas mas cerradas

y una longitud de 20 kildmetros, adecuado para
una velocidad punta de 220 km/h. La instalacion
se completa con un circuito de cinco kilometros.
de vias adicionales de anchos ibérico, UIC y mé-
trico y curvas muy cerradas para ensayo de vehi-
culos de transporte urbano y pruebas de seguri-
dad y de prevencion de descarrilamientos, con
tramos en “S” para circulacion en curva y contra-
curva. El presupuesto, que financiara el Ministe-
riode Ciencia e Innovacion, serd de 344,45 M€ con
la aportacién del 80% del Fondo Europeo de De-
sarrollo Regional (Feder). La primera fase tiene
prevista su licitacion en julio de 2011 para la cons-
truccion de una nave de talleres y laboratorios,
proxima al nudo de Bobadilla, para la homologa-
cion técnica y certificacion de materiales, infra-
estructuras y trenes, con un coste de 9 M€.
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OTRAS LINEAS

A partir de las lineas de alta velocidad exis-
tentes en Andalucia se estan desarrollando nue-
vas conexiones que permitirdn establecer en el
futuro relaciones ferroviarias entre todas las ca-
pitales andaluzas o con otras lineas fuera de la
comunidad auténoma. Son las siguientes:

Linea Sevilla-Cadiz

C4diz, donde surgi6 en 1830 el primer pro-
yecto de construir una via férrea en la Espafia
peninsular, para el trayecto Jerez al muelle del
Portal, quiere aprovechar una conmemoracién
histérica para propulsar la construccion rapida
de su linea de alta velocidad: las celebraciones
del bicentenario de la promulgacién de la Cons-
tituciéon de 1812 en Cédiz, con la doble via que
enlazard Madrid y C4diz en 3:15 horas.

La linea Sevilla-Cédiz inicia su andadura en
el cambiador de ancho de Majarabique (Sevi-
lla) y se basa en la duplicacion de la via exis-
tente en ancho ibérico de dos tramos: Sevilla-
Jerez y Jerez de la Frontera-Puerto de Santa
Maria, construidos entre 1854 y 1866 por el Fe-
rrocarril Sevilla-Jerez-Cadiz. La linea para al-
tas prestaciones, en obras desde 2009, tendrd un
total de 156,8 kilémetros. Con un presupuesto
total de 700 M€, contard con traviesa poliva-
lente para dar servicio a alta velocidad, Media
Distancia, Cercanias, mercancias y tren tranvia.

En alta velocidad, los tiempos de viaje queda-
rén entre Cadiz y Sevilla en 55 minutos y entre
Cadiz y Cérdoba en 1:40 horas.

El trayecto, todo él en obras o en servicio,
cuenta, en el tramo Sevilla-Jerez de la Frontera
(1043 kilémetros), con los 23 primeros kil6-
metros en servicio, mientras que el segundo, Je-
rez-Cadiz (52,5 kilémetros), tiene en servicio
provisional el 97% del recorrido. Entre Dos
Hermanas y Utrera estd en servicio para uso
convencional y en Puerto Real se establece un
desvio a la universidad de 1,7 kilémetros.

La provincia de C4diz tendrd 10 nuevas es-
taciones: El Puerto de Santa Maria, Valdela-
grana, Las Aletas, Puerto Real, San Fernando
centro, San Fernando-bahia sur, Estadio, Se-
gunda Aguada, San Severiano y Cadiz, asi co-
mo otra en el aeropuerto de Jerez. La estacion
de San Fernando-Centro, o estacion de La Isla,
soterrada y en servicio, ha costado 4 M€y sus-
tituye al antiguo apeadero en superficie,con dos
niveles: superior para el ingreso y salida de via-
jeros e inferior para el trafico ferroviario.

Linea Algeciras-Antequera

La linea Antequera-Algeciras (176 kiléme-
tros) es actualmente de via tnica y sin electri-
ficar,ofreciendo una velocidad baja a pesar del
uso considerable que tiene, sobre todo en el
transporte de mercancias hacia el puerto espa-
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Duplicacion de
la via en el
subtramo de San
Fernando de la
linea de alta
velocidad
Sevilla-Cadiz.



Edificio historico
de la estacion de
Almeria y trabajos
de perforacion del
tunel de El
Almendral, en el
subtramo
Barranco de los
Gafarillos-Los
Arejos de la linea
de alta velocidad
Almeria-Murcia.

nisterio de Fomento ha concluido
recientemente las obras de renova-
cién de la linea entre Ronda y San
Pablo de Buceite (59,6 kilémetros),
con una inversion de 176 M€.

Linea Almeria-Murcia

Esta linea, parte integrante del Co-
rredor Mediterrdneo que conectard
con el eje transversal andaluz, discu-
rrird a lo largo de 184,5 kilémetros
entre las ciudades de Almeria y Mur-
cia, correspondiendo 108,1 kiléme-
tros del trazado a la provincia de Al-
meria y el resto a la de Murcia. Se
trata de una linea disefiada para trafi-
co mixto, de nuevo trazado en la par-
te almeriense, que estara equipada
con las ultimas tecnologias en sefia-

fiol mads importante, el puerto Bahia de Alge-
ciras, sin olvidar que es paso de viajeros ha-
cia Ceuta y Melilla. El trayecto dura 5:27 ho-
ras. Con objeto de ampliar la capacidad de la
linea y de mejorar el actual trdfico de mer-
cancias hacia/desde el puerto gaditano, el Mi-
nisterio de Fomento desarrolla actualmente la
renovacion integral de esta infraestructura,
que serd parte del corredor europeo de mer-
cancias Sines/Algeciras-Madrid-Paris. Las
actuaciones previstas son la implantacion de
una doble via de ancho UIC entre Antequera-
Santa Anay Ronda (70 kilémetros, en fase de
estudio informativo) y la adaptacion de la li-
nea existente para ancho UIC e ibérico entre
Ronda y Algeciras (106 kilémetros). El Mi-
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lizacién (Ertms y ASFA) y comuni-
caciones (GSM-R), siendo apta para
velocidades punta de 300 km/h. El
presupuesto para su ejecucion supe-
rard los 2.500 M€.

De los 13 subtramos en que se di-
vide la linea a su paso por la provin-
cia de Almeria, cuatro se encuentran
en fase de ejecucion y ocho estan en
la fase de redaccion de proyecto,
mientras que el subtramo de accesos
a Almeria ha recibido la aprobacién
definitiva del estudio informativo.
Las principales estructuras de lalinea
son el tinel de Sorbas (bitubo, de 7,5
kilémetros de longitud, el tinel mas
largo de Andalucia, que tiene calado
el primer tubo y progresa en el se-
gundo) y el viaducto de Cadimar
(1.965 metros), estando prevista una
nueva estacion intermedia en Vera-
Almanzora, cuyo proyecto constructivo ha si-
do adjudicado. En la ciudad de Almeria se lle-
vard a cabo una importante operacion de
integracién urbana del ferrocarril, por valor de
283 .8 M€, consistente en el soterramiento in-
tegral del pasillo ferroviario y la construccién
de una nueva estacion subterrdnea, aunque res-
petando el edificio de la terminal historica.

Con un horizonte temporal mas dilatado, y
con objeto de completar el Corredor Medite-
rraneo en Andalucia, el Ministerio de Fomento
tiene previsto licitar este afio el estudio de la co-
nexion ferroviaria de alta velocidad entre Al-
meria y Algeciras por la costa (330 kilémetros,
con una inversion estimada de 11.700 M€). <
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las dos grandes urbes espainolas y conectara en 2012 con la red
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La linea de alta velocidad Madrid-Barcelona, en servicio desde febrero de
2008, es el eje vertebrador del Corredor Noreste, de 804 kilometros. Para su
finalizacion actualmente se ejecuta el tramo Barcelona-Figueres, que
conduce hasta la frontera francesa, con hitos como los tineles urbanos de
Barcelona y Girona y la terminal de La Sagrera, que permitira el proximo
ano la interoperabilidad de la red espanola de alta velocidad con la
europea. Este corredor ha desarrollado la extension Zaragoza-Huesca y
prepara su conexion en Tarragona con el Corredor Mediterraneo.

PEPA MARTIN Foros: ADIF Y RENFE

Este afio se cumple el tercer ani-

versario de la puesta en servicio de

la linea de alta velocidad Madrid-

Zaragoza-Barcelona, una infraes-

tructura de dltima generacién ple-
namente integrada en el entorno y de total
fiabilidad. A ello se unen los elevados estdnda-
res de velocidad, regularidad, seguridad y con-
fort que ofrece el AVE. Su elevada demanda asi
lo avala: en los tres primeros afios de andadura
la linea ha sido empleada por mds de 17 millo-
nes de viajeros.

La entrada en funcionamiento, en febrero de
2008, de esta linea de 621 kilometros (667 in-
cluyendo variantes) entre Madrid y Barcelo-
na—lo que la convierte en la més larga del mun-
do de las lineas en explotacion—, ha reducido en
unos 70 kilémetros la distancia ferroviaria exis-
tente por lalinea convencional de via Ginica, que
seguia el trazado original del siglo XIX, asi co-
mo los tiempos de recorrido, que han pasado de
maés de seis horas a tan sélo tres. Su trazado per-
mite una velocidad de proyecto de 350 km/h en
practicamente el 86% del recorrido, aunque
Renfe Operadora lo explota comercialmente a
300 km/h.

Sus origenes se remontan a la década de los
afios 80 del pasado siglo. El 8 de diciembre de
1988, el Consejo de Ministros aprobd el pro-
yecto de la linea de alta velocidad Madrid-Bar-
celona, dando asi cumplimiento al Plan de
Transporte Ferroviario (PTF) al que se dio luz
verde un aflo antes, que no contemplaba una li-
nea apta para velocidades de 300 km/h, sino la
duplicacién de la via en todo el trazado con nue-
vas variantes a lo largo del mismo. Finalmente
se decidid construir esta infraestructura ferro-
viaria en ancho UIC y con pardmetros de alta
velocidad.

Fueron necesarios veinte afios para comple-
tar un trazado de dificil eleccion, que se hizo es-
pecialmente complicado en la salida de Madrid,
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Tren S 103 en la
estacion Madrid-
Puerta de Atocha,
origen de la linea.

para la que se optd por un recorrido paralelo al
nuevo acceso ferroviario a Andalucia en los
primeros kilémetros y describiendo una gran
curva por el sur de la capital, paralela a la au-
topista de circunvalacién M-50; algo parecido
se llevd a cabo en el tramo Lleida-Martorell,
con la existencia de dos variantes principales,
de las que finalmente se eligi6 la del sur por La
Secuita-Perafort, para acercarse a Tarragona y
facilitar la conexién con el Corredor Medite-
rrdneo, y en la entrada a Barcelona.

Primeros tramos

Los primeros tramos de la linea se licitaron
en 1993,y en 1995 se iniciaron los trabajos. El
tramo Madrid-Zaragoza-Lleida, de 442 kil6-
metros de longitud y una inversién de 4.500
M€, entr6 en servicio en octubre de 2003 con
la circulacion de trenes Altaria y AVE S 100
procedentes de la linea Madrid-Sevilla, aun-
que inicialmente solo alcanzaban velocidades
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punta de 200 km/h. En este trayecto se dispu-
sieron las estaciones de Guadalajara-Yebes
(nueva), Calatayud (remodelada y ampliada),
Zaragoza-Delicias (nueva, con diez vias, cinco
de ellas de ancho UIC) y Lleida-Pirineus (re-
modelada), ademds de la terminal de origen
(Madrid-Puerta de Atocha).

A fin de mejorar la velocidad en 2004 co-
menzo la implantacién en la linea de un nuevo
sistema de sefializacion, el Ertms nivel 1, que
permitiria aumentar progresivamente la veloci-
dad delos trenes. Asi,en 2006, con el nuevo sis-
tema aplicado comercialmente por primera vez
en Espaiia, los AVE S 102 alcanzaron veloci-
dades mdximas primero de 250 km/h y luego de
280 km/h, para alcanzar los 300 km/h en mayo
de 2007, lo que redujo considerablemente los
tiempos de viaje. Previamente, en mayo de
2006, se establecid el primer servicio comercial
entre Madrid y Barcelona mediante un S 120
Alvia de CAF de ancho variable que utilizaba
el nuevo cambiador situado en Puigvert de Llei-
da para continuar viaje a Barcelona por la via
convencional.

En diciembre de 2006, tras una inversion de
1.613 M€, se inauguraron otros 108 kildmetros



La linea ha sido
recorrida por dos
modelos AVE: el
S 103 (izquierda,
sobre un
viaducto) y el S
102 (debajo, en la
estacion de
Zaragozas-
Delicias).

de la linea correspondientes al tramo Lleida-
Camp de Tarragona, ademds de la variante de
Lleida. Como actuaciones mds singulares de es-
te tramo, que por primera vez conectaba entre
si a dos capitales catalanas mediante la alta ve-
locidad, destacan la nueva estacién de Camp de
Tarragona, una veintena de viaductos (entre
ellos los de Vinaixa y Santa Oliva) y siete ttine-
les (destaca la actuacién de refuerzo realizada
en los tineles de Montblanc).

Précticamente catorce meses més tarde se pu-
soen servicio el tramo Tarragona-Barcelona, de
98 kildmetros y unainversionde 2.653 M€, con
el que culminaba la conexioén en alta velocidad
entre las dos principales ciudades espafiolas. La
actuacién mas relevante de este tramo fue el ac-
ceso a la ciudad de Barcelona, una obra rodea-
dade gran complejidad debido a que lalinea de-
bia transcurrir por zonas muy pobladas y en
concurrencia con otras infraestructuras de
transporte, lo que obligé a soterrar la parte final
del recorrido. Las actuaciones mds singulares
del tramo fueron los viaductos de Sant Boi y El
Prat y el tinel L’Hospitalet-Sants, de 4,7 kil6-
metros.

Para la llegada del AVE a Barcelona se llevé
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Los S 103

recorren la linea a
una velocidad
punta de 300
km/h. Debajo,
viaducto sobre el
rio Fluvig, en el

subtramo

gerundense
Vilademuls-
Pontds. Con 835

metros,
largo

es el mas
del tramo

Barcelona-

Figueres.

a cabo la remodelacion de la estacién de Sants.
Se construyeron dos nuevas vias (de 12 a 14),
se reestructurd y amplié el vestibulo central, se
erigié un nuevo aparcamiento subterrdneo de
casi 1.000 plazas, se incorporaron nuevas tec-
nologias ferroviarias y se mejoraron la movili-
dad y la accesibilidad. Con objeto de minimi-
zar las afecciones de las obras se realizaron
varias actuaciones para no afectar al servicio de
Renfe en Barcelona y su entorno metropolita-
no, no s6lo en Sants y en sus accesos, sino tam-
bién en las estaciones de Francia y Montcada
Bifurcacidén, en los accesos a Sant Andreu
Comtal, y en la de El Prat, donde se construyo
una provisional.

las dos principales ciudades espaiiolas, todavia
estd incompleta pues falta la prolongacién del
trazado hasta la frontera francesa, su destino fi-
nal. Para ello se construye actualmente el ulti-
mo tramo, Barcelona-Figueres, de 132 kiléme-
tros de longitud y 4.200 M€ de presupuesto,
cuya puesta en servicio estd prevista para el afio
2012. Cuando esté finalizada, la linea tendra
una longitud de 804 kilémetros entre Madrid y
Figueres.

Pieza imprescindible para completar el co-
rredor y garantizar su interoperabilidad con las
redes europeas de alta velocidad es su parte fi-

Tras una inversion global de casi
9.000 M¥£, la conexion de alta veloci-
dad Madrid-Barcelona se estrené el 20
de febrero de 2008 con sendos viajes de
trenes S 103 entre ambas ciudades, que
cubrieron la distancia en 2 horas y 38
minutos. Renfe Operadora fij6 inicial-
mente una frecuencia de 17 trenes dia-
rios por sentido, pero la buena acogida
de este servicio ha permitido aumentar-
lo de forma progresiva hasta alcanzar
las 28 conexiones diarias por sentido
existentes hoy en dia.

Tramo Barcelona-Figueres

Aunque lalinea ha alcanzado ya el hi-
to de unir por medio de la alta velocidad
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Cofinanciada por
Bruselas

ElMinisterio de Fomento ha invertido mas de
8.700 M€ en la construccion de la linea Ma-
drid-Barcelona y destinara otros 4.200 M€ al
tramo Barcelona-Figueres, ambos encuadra-
dos en un corredor ferroviario que forma par-
te del Eje Prioritario numero 3 en materia de
transporte para la Comision FEuropea. Por es-
te motivo su construccion ha sido cofinan-
ciada por fondos comunitarios. Concreta-
mente, el Fondo de Cohesion Europeo,
durante el periodo 2000-2006, desembolso
para la linea una ayuda de 3.388,9 M€, canti-
dad destinada a las obras de plataforma del
tramo Madrid-Barcelona, al suministro y
montaje de via del tramo Madrid-Vilafranca
del Penedés y a las instalaciones de electrifi-
cacion, seflalizacion y comunicaciones del
tramo Madrid-Lleida. En este mismo periodo,
los estudios, proyectos y obras del tramo Ma-
canet-Sils recibieron 70,9 M€ de financiacion
de las Ayudas RTE-T (Redes Transeuropeas
de Transporte).

Durante el periodo 2007-2013, las ayudas
RTE-T también cofinancian con 6,1 M€ las
obras de adecuacion del tramo Girona Mer-
cancias-Variante de Figueres para su explo-
tacion en ancho internacional. El Banco Eu-
ropeo de Inversiones (BEI) también participa
en la financiacion del proyecto.

Las ayudas han alcanzado también a la sec-
cion internacional Figueres-Perpinan, que
recibio 540 M€ de subvenciones publicas, in-
cluidas las ayudas de la Union Europea.

nal, la seccidén internacional Figueres-Perpi-
fidn, construida por un consorcio binacional en
régimen de concesidn, con una inversion de
1.100 M<€. Este tramo, apto para traficos de
mercancias y de viajeros, entrd en servicio en
diciembre pasado. Se trata de 44 4 kilémetros
de doble via de ancho UIC —19,8 en territorio
espafiol y 24,6 en Francia— cuya pieza central
es el tdnel de Pertds, que salva la barrera pire-
naica mediante dos tubos paralelos de 8,2 kil6-
metros de longitud —7,2 kilémetros en Francia

y 1 en Espafia—, seccidn interior de 8,5 metros
de didmetro y 41 galerias de seguridad, cons-
truidos mediante dos tuneladoras TBM de do-
ble escudo. Otras estructuras de la seccidn in-
ternacional son nueve viaductos, cinco de ellos
en el lado espafiol (Llobregat I, Llobregat II,
Gou, Ricardell y Muga).

La seccidn internacional enlaza mediante un
ramal de conexion con lanueva estacién de Fi-
gueres-Vilafant, de planta dnica con superfi-
cie de 12.598 m?, que ha requerido una inver-
sion superior a 5 M<€. En esta terminal,
equipada con cuatro vias, confluyen actual-
mente las lineas de ancho UIC de la seccién in-
ternacional y las de ancho ibérico de la linea
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Viaducto sobre
la AP-7 en el
subtramo
barcelonés La
Roca del Vallés-
Llinars, ya
terminado.



PAET de

Montcada-
Mollet, ya
terminado.
Debajo, entrada
a la estacion de
Figueres-
Vilafant.

T A ———

Barcelona-Portbou. Desde diciembre, la esta-
cién es punto de llegada y salida de la nueva
relacion ferroviaria Barcelona-Paris, que
combinael trayecto Barcelona-Figueres por la
linea convencional a bordo de trenes de la se-
rie 499 de Renfe Operadora y el Figueres-Pa-
ris por las vias de ancho UIC a bordo de los tre-
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1/ millones de
pasajeros

FEn sus tres anos de servicio, la linea Madrid-
Barcelona ha sido utilizada por casi 17 millo-
nes de pasajeros, siendo el trayecto punto a
punto Barcelona-Madrid el de mayor deman-
da, con 7.694.097 viajeros. Esto se traduce en
una cuota de mercado del corredor del 45,7 %
y un nivel de ocupacion del 78,6%, de una
ofertatotalde 21.737.591 plazas, con una me-
dia de 21.500 plazas diarias, ademas de
57.384 circulaciones de trenes con un indice
de puntualidad del 98%.

Durante el ultimo ano, de febrero de 2010 a
febrero de 2011, mas de 5,3 millones de via-
jeros han utilizado este servicio, de los cua-
les 2.662.622 pasajeros han viajado en el tra-
yecto punto a punto Madrid-Barcelona,
1.231.008 de Madrid a Zaragoza, mientras
que entre Barcelona y Zaragoza lo han hecho
514.991 personas.

El perfil del cliente de este servicio suele ser
el de una persona con estudios universitarios
(72%), que se desplaza por motivos de traba-
jo (66,4%), mientras que el 43,6% restante Io
hace por ocio o para ver a la familia. La fre-
cuencia con la que lo utilizan suele ser de 38
viajes al ano, con una fidelidad al tren del
81%, al que valoran con 8 puntos en una es-
calade 0a 10.

Gracias a esta transferencia de viajeros de
otros modos de transporte al tren se ha aho-
rrado la emision de 614.297 toneladas de CO,
y de consumo energético de 2.510,6 GWh, Io
que equivale al consumo anual de electrici-
daddelos hogares de una ciudadde 1.885.000

habitantes.

nes TGV Duplex de la SNCEF, con trasbordo en
la estacion gerundense. Este servicio, utiliza-
do por 14.000 pasajeros en su primer mes de
vida, se cubre en 7 horas 25 minutos, con dos
trenes diarios pos sentido, que se reducirdn a
5 horas 35 minutos cuando esté finalizado el
tramo Barcelona-Figueres.




La terminal de Figueres-Vilafant se ha cons-
truido al final de la Variante de Figueres, una
variante de la linea convencional Barcelona-
Portbou que elimina el anterior trazado urbano
y que, en su fase I, ha permitido construir un tra-
zado de via mixta (tercer carril) de 4,5 kilome-
tros, por donde circulan indistintamente los tre-
nes convencionales y los de alta velocidad. En
su extremo norte conecta con el subtramo Bo-
rrassa-Figueres, dltimo de la linea de alta velo-
cidad Madrid-Barcelona-Frontera Francesa,
que incluye el tinel de Figueres, de 1.740 me-
tros, excavado segin el nuevo método austria-
co. Su parte final conecta con el ramal que per-
mite el enlace con la seccién internacional
Figueres-Perpifan.

En direccién sur, la linea de alta velocidad ul-
tima la construccion de la plataforma a lo largo
de 35 kilometros por las comarcas del Alt Em-
pordd, Plade I’Estany y Gironés hasta la ciudad
de Girona. En este recorrido estdn ya finaliza-
dos 19 viaductos y 8 tineles. Entre los prime-
ros destaca el viaducto que salva el rio Fluvia,
que con sus 835 metros de longitud es el mas
largo del tramo Barcelona-Figueres. Y entre los
tuneles, los mas notables son los de Les Cavor-
ques (2.939 metros) y Sarrid del Ter (3.042 me-
tros), este ultimo a la salida del casco urbano de
Girona.

Tuneles urbanos de Girona

En Girona se acomete actualmente la inte-
gracién urbana del ferrocarril, una compleja
operacion consistente en la construccion de un
tinel urbano dividido en dos tramos a lo largo
de 3,6 kilémetros entre el sector de Mas Xirgu
y la zona deportiva de Fontajau, al sur y al nor-
te de la ciudad respectivamente, entre los que se
intercalard la futura estacién de alta velocidad.
Un total de 2,8 kilometros se excava mediante
la tuneladora del tipo EPB Gerunda (Girona en
latin), mientras que el resto corresponde a los
pozos de ataque y extraccion y a la estructura
de la estacidn, o bien se ha ejecutado mediante
pantallas. Este procedimiento consiste en reali-
zar dos pantallas o paredes laterales de hormi-
g6n armado dentro del terreno, sobre las que se
coloca una losa que las une por su parte supe-
rior. Posteriormente se excava por debajo de la
losa hasta construir la contrabdveda.

La tuneladora Gerunda inicié en marzo de
2010 el ataque al primer tinel urbano, GironaI,
de 1,3 kilémetros de longitud y 9.4 m* de sec-
cidn interior, al que revistié con 5.124 dovelas
de hormigén armado para completar la coloca-

cion de 732 anillos de revestimiento estructu-

ral. Su avance, en direccion sur-norte, se reali-
76 a una profundidad de 22 metros. El cale del
tinel se produjo en septiembre de ese mismo
afio, una vez alcanzada la estacién, en la zona
del Parc Central. Durante la perforacion, Adif
instalé un completo dispositivo de sensores pa-
racontrolar y garantizar la seguridad de la obra.

Después de una parada programada para su
inspeccion, Gerunda fue trasladada mas de 600
metros al norte de la estacion para iniciar des-
de alli el ataque del segundo tinel urbano, Gi-
rona II, de 1.565 metros de longitud, cuyo tra-
zado abandona el corredor ferroviario existente
y discurre bajo el cauce del rio Ter antes de lle-
gar al pozo de extraccidn, alcanzando profun-
didades médximas de 36 metros. La perforacion,
iniciada el pasado 6 de abril, estd previsto que
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Interior del tiinel
Girona [, ya
finalizado,
primero de los
dos subterraneos
que discurren
bajo la ciudad.
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De izquierda a
derecha, vista de
las obras de
plataforma en el
sector urbano de
Sant Andreu, en
Barcelona;

tunel ya
terminado de
Montcada i
Reixac, y
ejecucion con
tuneladora del
tunel La Sagrera-
Sants, en
Barcelona.

finalice en breve y ha contemplado las mismas
medidas de seguridad que en el primer tinel.

Respecto alanuevaestacion de Girona, Adif
ultima actualmente su estructura interior, que
tendrd una longitud de 640 metros, una an-
chura de 58 metros y una profundidad de 26
metros. Tras completar la estructura lateral y
de apoyo, formada por 675 pantallas y una lo-
sa de cobertura de 28.700 m? de superficie, se
ha finalizado la primera fase de excavacion,
con el vaciado de 430.000 m’ de tierras de los
630.000 a extraer. La estacion soterrada dis-
pondré de cuatro vias, con dos andenes de 400
metros, y contard con dos plantas de aparca-
miento para 990 vehiculos. Tendra caricter in-
termodal, incorporando una terminal de auto-
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Barcelona-Sagrera Alta Velocitat

buses. De forma provisional, una vez en ex-
plotacién la LAV Barcelona-Figueres, los
usuarios dispondran de unas instalaciones co-
nectadas con la actual estacion de ancho con-
vencional.

Tinel La Sagrera-Sants en Barcelona

Continuando en direccion sur, el trazado en-
tre Girona y la zona norte de Barcelona se en-
cuentra ya terminado y en servicio a lo largo de
unos 50 kilémetros (Riudellots de la Selva-La
Roca), siendo utilizado desde diciembre por
trenes de mercancias en ancho UIC. En el Va-
11és Oriental, al norte de la Ciudad Condal, se
encuentran en ejecucion cinco subtramos que
totalizan unos 25 kilémetros. En el subtramo
Mollet del Valles-Montornes del Vallés, Adif
avanza en la ejecucion del segundo tinel urba-
no de Montmel6 (1.340 metros entre pantallas)
y ha instalado el tercer carril en el primer tinel
para su explotacién en ancho mixto. También
destaca el tinel de Montcada i Reixac (4,7 ki-
I6metros, ejecutado en parte con tuneladora), a
las afueras de Barcelona.

En la entrada a Barcelona se esta avanzando
en la construccion de las nuevas infraestructu-
ras de alta velocidad y ancho convencional so-



terradas en el tramo La Sagrera-Nus de la Tri-
nitat, asi como en la nueva estacion de Sant An-
dreu Comtal.

En el casco urbano de Barcelona se desarro-
Ilan actualmente dos de las actuaciones de ma-
yor complejidad técnica de todo el tramo: la
nueva estacion de alta velocidad de La Sagrera,
futuro polo estratégico de transportes del drea
metropolitana (aglutinard los servicios de alta
velocidad, media distancia, Cercanias, metro,
autobuses urbanos e interurbanos), y el tiinel ur-
bano Sants-La Sagrera, de 5,6 kilometros de
longitud, que conectard esta futura terminal fe-
rroviaria con la de Sants, al otro lado del casco
urbano, propiciando de esta forma la permea-
bilidad urbana de la linea de alta velocidad pro-
cedente de Madrid. La primera de ellas, con un
presupuesto de 589 M€, es ademds la actuacion
econdémicamente mds elevada de toda la linea.

La ejecucion del tinel Sants-La Sagrera, con
un presupuesto de 179,3 M€, ha sido enco-
mendada a la tuneladora EPB Barcino (nombre
latino de Barcelona), que inici6 su labor de per-
foracion y revestimiento del subterrdneo desde
el pozo de ataque, situado en la confluencia de
las calles Mallorca y Biscaia, el 26 de marzo de
2010. En su recorrido norte-sur bajo el Eixam-
ple barcelonés, a una profundidad mdxima de

41 metros, el trazado del subterraneo discurre
como medida de seguridad por el eje central de
las calles Mallorca, Diagonal y Provencga, y los
trabajos son permanentemente monitorizados
por una completa red de sensores que garanti-
zan la seguridad de la
obra, del terreno y de los
edificios colindantes. En
las cercanias de edificios
singulares, como la Sa-
grada Familia, la Casa
Milé o la Torre del Fang,
se han adoptado una se-
rie de medidas comple-
mentarias para preservar
su seguridad e integri-
dad, consistentes en la
construccién de panta-
llas de hormigén, entre
otras. Estas medidas fue-
ron adoptadas de acuer-
do con un comité de ex-
pertos creado por el
Ministerio de Fomento
para evaluar las interac-
ciones que la construc-
cion podia provocar en estas estructuras.

Latuneladora Barcino estd previsto que com-
plete en breve los 5,1 kilémetros de ttinel a per-
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» P La ciudad
de Barcelona es
escenario de la
construccion
del tunel Sants-
Sagrera y de la
macroestacion
de La Sagrera



La llegada del
tunel La Sagrera-
Sants obligara a
remodelar la
estacion de
Barcelona-Sants.
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forar (los 500 metros restantes de la longitud to-
tal del subterrdneo corresponden a los dos ex-
tremos, ya ejecutados mediante pantallas de
hormigén). Su dltimo tramo hasta alcanzar la
zona de Sants es un recorrido de 1,3 kilémetros
bajo la calle Provenga, desde el pozo de mante-
nimiento de Provenga-Enric Granados hasta el
pozo de extraccion, situado en la confluencia de
las calles Provenca y Entenca.

La conexion del futuro ttinel con la estacion
de Sants requerird una importante modificacién
en esta terminal ferroviaria, ya que la playa de
vias y los andenes de la misma estén orientados
al este, y el nuevo subterrdaneo enlaza con la es-
tacion desde el noreste, lo que hace necesario
reorientar su disposicion y alinear las instala-
ciones para adecuarlo a la nueva configuracion.
Con ese objetivo, el Ministerio de Fomento ha
licitado en abril pasado la remodelacién de la
cabecera norte de Barcelona-Sants, por impor-
te de 31,4 M€.

La actuacién prevé un conjunto de modifi-
caciones de la estructura subterrdnea de la es-
tacién para llevar a cabo una redefinicion del
haz de vias y permitir asi, en un futuro, incor-
porar las vias actualmente empleadas para tra-
ficos de ancho convencional a dicha configu-
racion. Con el fin de reducir las afecciones a
la movilidad en superficie, se ha adoptado una
solucién que permita mantener la losa de co-
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bertura actual, evitando asi suprimir el trafico
de vehiculos en una zona de gran densidad de
tréfico.

Lanueva disposicion se conseguird retirando
las seis vias de alta velocidad en su cabecera
norte para ejecutar posteriormente un nuevo
trazado de 800 metros de longitud a través del
montaje de via sobre balasto. También se colo-
card catenaria rigida y se recolocardn las insta-
laciones de seguridad y comunicaciones man-
teniendo la tecnologia actual. Los trabajos se
completardn con la demolicién y posterior re-
construccion del extremo norte de los cuatro an-
denes destinados a servicios de alta velocidad.

Conexion en Tarragona

Al sur de 1la Ciudad Condal, en el area cerca-
na a Tarragona, el Ministerio de Fomento desa-
rrolla actualmente distintas obras de adecua-
cién y mejora de la red ferroviaria, una de ellas
destinada a completar el enlace de la linea de al-
ta velocidad Madrid-Barcelona con el Corredor
Mediterrdneo. En concreto, se trabaja en la
construccion de una doble via de ancho UIC a
lo largo de 12 kilémetros, incluidos sendos ra-
males de conexién en direccién Barcelona y
Lleida, que se inicia una vez pasada la estacion
de Camp de Tarragona, ubicada en el término
de La Secuita junto a la linea de alta velocidad,



Corredor transfronterizo de mercancias

En diciembre pasado entré en servicio el nuevo
corredor internacional de mercancias por vias de
ancho UIC entre el puerto de Barcelona y Perpi-
14n, una infraestructura para trafico mixto dise-
nada por el Ministerio de Fomento para rentabi-
lizar la puesta en servicio de la seccion
transfronteriza Figueres-Perpifidn y anticipar los
beneficios de la alta velocidad antes de la inau-
guracion en 2012 del tramo Barcelona-Figueres.
El corredor tiene una longitud total de 168 kilo-
metros, de los que 92 corresponden a lineas de
ancho convencional en las que se ha instalado el
tercer carril para su utilizacion en ancho interna-
cional (ramales Morrot-Castellbisbal, Castellbis-
bal-Nudo de Mollet, Girona-Figueres y Variante
de Figueres) y 76 kilometros pertenecen
al tramo Mollet-Girona de la conexion
Barcelona-Figueres de la LAV Madrid-
Barcelona-frontera francesa. La parte fi-
nal del corredor enlaza con la seccion in-
ternacional Figueres-Perpinan para
constituir una nueva linea que atraviesa
la barrera pirenaica a través del tunel de
Pertis y enlaza por primera vez en el mis-
mo ancho de via con la red de alta veloci-
dad francesa y europea.

Fomento ha invertido 337 M€ en la adap-
tacion del corredor al ancho UIC median-
te la implantacion del tercer carril en ca-
si un centenar de kilometros de via
convencional, la construccion del nudo
de Mollet, la ejecucion de seis apartade-
108 para trenes largos, la adaptacion de la cate-
naria y las instalaciones de seguridad y comuni-
caciones de las lineas convencionales. Estas
inversiones también han optimizado la linea Bar-
celona-Portbou, de ancho convencional. Renfe-
Operadora, por su parte, ha adaptado las loco-
motoras para permitir su circulacion por las
diferentes tensiones de catenaria y ha cambiado
los ejes de los vagones para que circulen por vi-
as de ancho UIC.

La nueva infraestructura es todo un hito para el
transporte de mercancias por ferrocarril en Espa-
na, que por primera vez dispone de una linea di-
recta con Europa, sin ruptura de carga en la fron-

tera (lo que reduce los tiempos de viaje) y con ma-
yor capacidad de carga —hasta 20 toneladas mas
por tren-, ya que permite la circulacion de trenes
de hasta 750 metros de longitud (frente a los 450
metros de antes). Su inauguracion ha aumentado
la competitividad del puerto de Barcelona, unico
espanol con conexion en ancho UIC.

Con Ila apertura del corredor, Renfe inicid sus tra-
ficos internacionales de mercancias a traves del
tunel del Pertus, con cuatro trenes semanales que
conectan Barcelona con Lyodn y Milan. La nueva
conexion permite abrir nuevas opciones de enla-
ce con la Red Intermodal Multicliente de Renfe
para el transporte de contenedores a través de la
terminal de El Morrot. Asi, la operadora ha anun-
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ciado el inicio de un nuevo servicio entre Barce-
lona y Toulouse, con tres frecuencias diarias..
Se calcula que los cuatro trenes semanales que
conectan Barcelona con Lyon y Milan transpor-
tardan 544.000 toneladas durante 2011, de las que
208.000 corresponden al servicio BarceLyon y
336.000 al que une la Ciudad Condal con Italia.
Ademads, el empleo del tren frente a otros medios
ahorrarg 33.680 toneladas de CO, y 13.820 tone-
ladas de petroleo, que serdn, en el trafico de mer-
cancias Barcelona-Lyon, de 13.830 toneladas de
CO,y 7.860 de petrdleo, y en el Barcelona-Milan,
de 19.850 toneladas de CO,.y 5.260 toneladas de
petrdleo.
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AVE § 102 a su
paso por la
estacion de

Camp de
Tarragona, en
2006.

P Enla

estacion Central
de Tarragona
convergeran los
corredores de
alta velocidad
Noreste y
Mediterraneo

y concluye en la futura Estacién Central de Ta-
rragona, al sur del aeropuerto de Reus.

En esta futura terminal, adjudicada por el Mi-
nisterio de Fomento a principios del afio 2010
por importe de 54,7 M€,
convergeran los dos corredo-
res de alta velocidad y la li-
nea Reus-Tarragona, que
permitird la conexidn en an-
cho ibérico de la ciudad de
Tarragona con ambos corre-
dores de alta velocidad gra-
cias a un cambiador de an-
chos instalado al sur de la
terminal. Este enlace conec-
tard por el sur con las obras
de duplicacién de la via Uni-
ca entre Vandellds y Tarra-
gona, donde se estd montan-
do una doble via de ancho
UIC que resolverd el cuello
de botella que supone este tramo para el Corre-
dor Mediterraneo, el tnico que queda en via
Unica entre Valencia y Barcelona. Esta obra en-
trard en servicio en 2013.

Linea Zaragoza-Huesca

En otra parte de la linea Madrid-Barcelona, y
de forma simultanea a su construccion, el Mi-
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nisterio de Fomento duplicé a mediados de la
pasada década la dnica via existente entre Za-
ragozay Tardienta, resultando una via de ancho
UICy otrade ancho convencional hasta esta es-
tacion,desde lacual se renovola viahasta Hues-
ca con traviesas polivalentes y se mont6 un ter-
cer carril por donde circulan indistintamente
trenes de ancho convencional e internacional.

Lalineade altas prestaciones resultante de es-
tas mejoras, con 79 kilémetros de longitud, per-
miti6 en un principio la circulacién de un tren
AVE diario entre Madrid y Huesca en 2 horas
30 minutos con paradas en Guadalajara-Yebes,
Calatayud, Zaragoza-Delicias, Tardienta y
Huesca, oferta que posteriormente se amplio a
dos trenes diarios, uno de ellos semidirecto con
parada sélo en Zaragoza.

En marzo pasado, el Ministerio de Fomento
presento el estudio informativo para el aumen-
to de la capacidad de esta linea. Este estudio,
que mejorard el trazado de la linea entre Hues-
cay Tardienta permitiendo un aumento de la ve-
locidad de los trenes, contempla distintas alter-
nativas para el aumento de la capacidad,
creando para ello dos lineas independientes,
una de ancho UIC y otra de ancho convencio-
nal, aptas para alta velocidad. También prevé
las actuaciones necesarias para la racionaliza-
cién y mejora de la playa de vias y los andenes
de la estacion de Huesca. €
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Corredor Norte-Noroeste

El acceso Norte-Noroeste superara los 1.700 kilometros, de los
que mas de 700 estan en fase de ejecucion

k| corredor mas largo

Cerca de 200 kilometros en servicio, 720 en ejecucion y casi 400 en proyecto o
estudio en sus seis lineas principales, ademas de otros 425 kilometros ya en marcha
en otras lineas. Esta es la radiografia actual del estado del Corredor Norte-Noroeste
de alta velocidad, que con mas de 1.700 kilometros a través del territorio de seis
comunidades autonomas esta llamado a ser el mas largo de la red espanola.
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ElNuevo Acceso Ferroviario al nor-
te y al noroeste peninsular, o Corre-
dor Norte-Noroeste, es el encargado
de extender la red de alta velocidad
por una amplia zona de la Peninsu-
laque representa mds del 30% de los
indices nacionales de poblacién y superficie. Su
zona de influencia arranca en la Comunidad de
Madrid y se extiende en direccion norte por
Castillay Ledn hacia las comunidades de la cor-
nisa cantdbrica, previendo enlaces internacio-
nales con Francia y Portugal. Tan amplio es el
territorio a cubrir, que Adif construye el corre-

dor desde dos de sus cinco direcciones de linea:
Noroeste y Madrid-Valladolid-Norte.

El inicio de su construccién es posterior a la de
otros corredores (Sur, Nordeste), y a dia de hoy
tiene en servicio la linea Madrid-Valladolid (ade-
mds de la Variante de Burgos). No obstante, a par-
tir de este tronco ferroviario se desarrollan en for-
ma arborescente cinco lineas con direccion a las
comunidades periféricas (Valladolid-Venta de
Bafios-Palencia-Leon, Ledn-Asturias, Venta de
Bafios-Burgos-Vitoria/Gasteiz, Vitoria/Gasteiz-
Bilbao-Donostia/San Sebastidn-Irtin y Olmedo-
Medina-Zamora-Puebla de Sanabria-Lubian-
Ourense-Santiago) que, junto con otras, hardn de
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Los ttineles de
Guadarrama, hajo
el macizo que
separa Madrid de
Segovia, son la
pieza clave del
corredor al
acortar las
distancias entre
la capital y el
norte peninsular.



E1S 102 es el
modelo que
realiza el servicio
AVE entre
Madrid y
Valladolid desde
finales de 2007.
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este corredor el mds largo de la red espafola de
alta velocidad, superando los 1.700 kilémetros.
Actualmente, con 720 kilometros en obras, es el
corredor con mayor longitud en fase de ejecucion.

Cuando su actual configuracion de lineas es-
té terminada, el corredor habra extendido la al-
ta velocidad por seis comunidades auténomas
y por casi una veintena de provincias, ponien-
do a buena parte de la poblacién de su drea de
influencia a menos de 50 kilémetros de una es-
tacion de alta velocidad.

A continuacion se describe la situacion actual
de las lineas principales del corredor:

MADRID-SEGOVIA-VALLADOLID

El tronco del corredor

Lalinea Madrid-Segovia-Valladolid es el pri-
mer gran tramo del corredor, y Gnico en servi-
cio hasta ahora. Conforma el tronco principal a
partir del cual crecen las conexiones hacia las
comunidades cantabricas, vertebrando el terri-
torio castellano-leonés e impulsando su desa-

rrollo socioecondémico. Todos los trenes AVE,
Alvia o Avant con origen en Madrid y destino

Julio-agosto 2011

enlafranjanorte-noroeste surcan estalinea, que
desde su inauguracion en diciembre de 2007
han utilizado mas de 9 millones de viajeros.

Estainfraestructura, disefiada para trafico ex-
clusivo de viajeros a una velocidad médxima de
350 km/h, forma parte del Eje Atlantico Ferro-
viario Europeo y es uno de los proyectos prio-
ritarios de la Unién Europea en materia de
transporte, razén por la cual ha recibido impor-
tantes subvenciones de los fondos comunitarios
Feder y RTE-T. En total, en su construccién se
han invertido 4.205 M€, de los que casi la mi-
tad corresponden a fondos europeos.

La linea ha relegado al trazado convencional
que discurre por Avila, que da un gran rodeo pa-
raevitar el paso de lasierrade Guadarrama.Con
el nuevo trazado se reduce la distancia de reco-
rrido entre Madrid y Valladolid en 68,5 kil6-
metros (se pasade 248 a 179,5 kilémetros). Es-
tosereflejatambién en los tiempos de recorrido:
el trayecto Madrid-Valladolid, que se hacia en
2 horas 30 minutos, se cubre ahora en apenas
una hora, y la relacién Madrid-Segovia se rea-
liza ahora en 30 minutos frente a la hora y 45
minutos de antes. Ademds, gracias a los cam-
biadores de ancho instalados en Chamartin,
Valdestillas y Valladolid se han reducido los



tiempos de viaje en to-
dos los trayectos entre
Madrid y la franja nor-
te-noroeste.

Los tiineles de Guada-
rrama son el elemento
clave de la linea, ya que
permiten acortar el tra-
zado entre Madrid y Va-
lladolid. Se trata de dos
tubos de base paralelos
de 28,4 kilometros de
longitud cada uno y dié-
metro interior de 8,5
metros que atraviesan el
macizo del Sistema
Central que separa las
provincias de Madrid y
Segovia. Por su longi-
tud, son los cuartos tu-
neles mds largos de Eu-
ropa y los quintos del
mundo. Constituyen la
principal obra de inge-
nierfa ejecutada en Es-
pafia: su construccion,
dividida en cuatro lotes
y con un presupuesto de
1.219 M€, fue ejecuta-
da por cuatro tunelado-
ras de doble escudo, que
emplearon algo menos
de tres afos en perforar-
los. El cale de los tubos
se produjo en 2005.

Los demds elementos
singulares se sitdanen el
tramo Tres Cantos-Se-
govia,que engloba,ade-
mas de los mencionados
tubos, los tineles de San
Pedro (8,5 kilometros,
terceros mas largos de
Espaiia) y tres viaduc-
tos, entre ellos el de
Arroyo del Valle (1.755
metros, el mds largo de
Europa de tablero continuo). El resto del traza-
doincluye dos tineles, cinco tineles artificiales,
18 viaductos, dos pérgolas, 48 pasos inferiores
y 54 superiores, ademds de tres Puestos de Ade-
lantamiento y Estacionamiento de Trenes (PA-
ET). Para poner en servicio la linea se acondi-
cionaron también las estaciones de
Madrid-Chamartin y Valladolid-Campo Gran-
de,y se construyd la nueva estacion de Segovia-
Guiomar, fuera del casco urbano.

VALLADOLID-VENTA DE BANOS-
PALENCIA-LEON Objetivo 2012

Esta linea tiene como objetivo asegurar la
continuidad entre la LAV Madrid-Valladolid y
sus conexiones con el norte y el noroeste, en es-
pecial con los accesos a Leén y a Asturias. La
futura infraestructura establecerd nuevas rela-
ciones ferroviarias entre las tres capitales de
provincia, contribuyendo a la vertebracion so-
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Estacion de
Segovia-Guiomar
(arriba) y
pasajeros en
Valladolid-
Campo Grande,
dos de las
terminales de la
linea.
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Los trabajos en
la linea
Valladolid-Leon
se centran en la
construccion de
la plataforma. En
la imagen,
plataforma y
estructura en el
subtramo
Grijota-Becerril
de Campos
(Palencia).

orte-Noroeste
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cioecondmica castellano-leonesa y reduciendo
el trayecto Madrid-Ledn a dos horas.

El nuevo trazado, de 162,7 kilometros a través
de las provincias de Valladolid, Palenciay Le6n,
incorporard una doble via de ancho UIC electri-
ficada con sefializacion Ertms, y ha sido disefia-
do para velocidades punta de 350 km/h y trédfico
mixto. Las principales actuaciones son las ope-
raciones de integracion del ferrocarril en Le6n y
Palencia, asi como el tridngulo ferroviario de
Venta de Bafios. La linea tendrd estaciones en
Venta de Bafios, Palencia y Ledn, las dos prime-
ras en proceso de remodelacion y la tercera ya en
servicio, aunque de cara al futuro se proyectan en
estas dos dltimas sendas terminales soterradas.
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Copasa

La lucha contra
el crono

Reducir el tiempo de desplazamiento frente
al tren convencional es una de las metas del
Corredor Norte-Noroeste. La entrada en ser-
vicio de la LAV Madrid-Valladolid logré un
Importante ahorro de tiempo en las conexio-
nes ferroviarias con origen o destino en la ca-
pital espaniola, que se traslado a las comuni-
dades del norte-noroeste mediante 1os
cambiadores de ancho instalados en Madrid-
Chamartin, Valdestillas y Valladolid-Norte,
asl como en el ramal Olmedo-Medina del
Campo. Con el crecimiento del corredor, Adif
tiene previsto instalar nuevos cambiadores
de ancho en Palencia y Ledn, destinados a las
lineas hacia Santander y Asturias, y se estu-
dia su instalacion en otras ciudades.

En el capitulo de material rodante, el Minis-
terio de Fomento espera ahorrar mads tiempo
en los viajes a Galicia con los trenes hibrido,
modelo derivado del Talgo S 130 en fase de
fabricacion por el consorcio Talgo-Bombar-
dier, que es movido indistintamente por trac-
cion diésel o eléctrica y estd capacitado para
circular sobre vias de ancho UIC o ibérico, a
260 km/h en vias electrificadas y a 160 km/h
en vias sin electrificar, como las gallegas. El
nuevo tren, con la denominacion oficial S
130/H, entrara en servicio en la linea a Gali-
cia en 2012.

La construccidn de la linea fue encomendada
en diciembre de 2006 a Adif, que segment? la
obra en 15 subtramos. La obra de plataforma,
adjudicada entre 2008 y 2009 con una inversion
de 705,8 M€, ha superado el 70% de ejecucion
y se prevé acabarla a finales del verano, a ex-
cepcidn de la conexién Valladolid-Palencia-
Le6n del nudo de Venta de Bafios. Los contra-
tos de suministro de balasto y traviesas y de
electrificacion ya estan firmados, por lo que el
montaje de via y de superestructura comenzara
a final de afio. La puesta en servicio de la linea
estd fijada para finales de 2012.

El trazado, por terrenos llanos, es uno de los
menos condicionados por la orografia del Co-



rredor Norte-Noroeste, aunque contempla la
construcciénde 29 viaductos,ocho pérgolas,un
tinel y un PAET en Villada. Como elementos
singulares destacan el tinel de Pefia Rayada
(1.998 metros),inico de lalinea, el viaducto so-
bre el Pisuerga (1.366 metros) y la sucesion de
viaductos y pérgolas del nudo ventefio.

En las dos futuras capitales de alta velocidad
estd ya en marcha la primera fase de actuacio-
nes para propiciar la llegada del AVE en 2012.
En Palencia se inici6 a finales de 2010 la remo-
delacién provisional de la red arterial ferrovia-
ria.Las actuaciones, con presupuesto de 26 M€,
se desarrollan en un tramo de 10,1 kilémetros,
sobre la plataforma existente, y consisten en la
sustitucion de una de las dos vias de ancho ibé-
rico por una via de ancho UIC, ademads de la
electrificacidony laadaptaciénde laestacién. En
una fase posterior se soterrard el pasillo ferro-
viario (con dos vias de ancho UIC y una de an-
cho ibérico) en una longitud de 2.740 metros y
se construird una nueva terminal, con una in-
version de 293 M€. Parte de esta cantidad se
obtendra del desarrollo del plan especial de re-
forma interior de terrenos de Adif.

En Ledn, donde estd operativo desde 2008 un
enlace sur que evita la entrada de trenes de mer-
cancias al casco urbano, se ha construido parte
del pasillo definitivo de entrada ala ciudad y es-
td en servicio desde marzo la estacién provisio-
nal de alta velocidad, con configuracién de fon-
do de saco. Estas actuaciones en superficie, que
han eliminado parcialmente el efecto barrera,
son necesarias para la segunda fase de la inte-
gracién, que prevé el soterramiento del trazado
urbano en una longitud de 2.700 metros, una
nuevaterminal soterraday el traslado de las ins-
talaciones ferroviarias a un nuevo complejo
fuera de la ciudad. Con la liberacién de los te-
rrenos ferroviarios se propiciard la reordena-
cién urbanistica en Leon.

LEON-ASTURIAS
A través de Pajares

Esta linea en fase de construccién extenderd
el Corredor Norte-Noroeste desde Ledn hasta
las principales ciudades asturianas, asegurando
la conexion en alta velocidad entre la Meseta y
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Estacion
provisional de
alta velocidad de
Ledn, en servicio
desde marzo.

Comsa Emte



Los tuneles de
base gemelos
son la principal
obra de la
Variante de
Pajares.

el Principado con mayor seguridad, menor dis-
tancia de recorrido (de los 171 kilémetros ac-
tuales a unos 130) y ahorros de tiempo. Por su
importancia estratégica, esta conexion se con-
templa como linea de trafico mixto en doble via,
apta tanto para trenes de pasajeros como de
mercancias, dando solucidn al estrangulamien-
to que suponia la rampa de Pajares.

El eje central de la linea es la Variante de Pa-
jares, una colosal obra de ingenieria que ha
permitido salvar la barrera natural de la cordi-
llera Cantdbrica por el puerto de Pajares me-
diante dos tineles de 25 kilémetros de longi-
tud, convertidos ya en los séptimos mds largos
del mundo. La variante es el tramo mds com-
plejo de la linea desde el punto de vista cons-
tructivo, razon por la cual su ejecucion se ini-
ci6 antes, y el mds costoso, ya que la inversion
prevista en la obra de plataforma es de 3.006
M€, de los que casi 800 M€ corresponden a
fondos comunitarios.

Parasuejecucion, Adifhadividido lalineaen
tres tramos: uno en suelo leonés, Ledn-La Ro-
bla; otro a mitad de camino entre Leén y Astu-
rias, la Variante de Pajares, y el tercero en terri-
torio asturiano, Pola de Lena-Gijon. El tramo
central se encuentraen ejecucién avanzaday los
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dos restantes aun estan en tramitacion. La si-
tuacion de los tres tramos es la siguiente:

Ledn-La Robla. Este tramo dispone de De-
claracion de Impacto Ambiental (DIA) favora-
ble y estudio informativo definitivamente apro-
bado desde marzo pasado, por lo que aguarda la
contratacion del proyecto constructivo. El tra-
mo, de 20,6 kildmetros, aprovechara el trazado
de la actual linea de doble via Ledon-La Robla,
ampliando su plataforma en casi todo el reco-
rrido salvo en 6 kilémetros que presentan una
geometria desfavorable, donde se aumentardn
los radios. Sobre la nueva plataforma se reali-
zardn actuaciones de mejora de las condiciones
del trazado existente y se modernizarén la elec-
trificacion y la sefializacién para adaptarlas a la
alta velocidad, ademas de montarse una doble
via de altas prestaciones para trafico de pasaje-
ros y una via unica de ancho ibérico para mer-
cancias.

Variante de Pajares. Tramo central a través
del macizo de Pajares mediante un nuevo tra-
zado, en su mayor parte subterrdneo. La va-
riante acorta en un 60% el trazado de 1884 La
Robla-Pola de Lena (de 83 a 49,7 kilémetros),
y permitird superar los 250 km/h frente a los 60
km/h actuales, acortando los tiempos de viaje



de 63 a 15 minutos para
los trenes de pasajeros.
Para ello ha sido necesa-
rio ejecutar una de las
grandes obras de la inge-
nieria espafiola contem-
pordnea, consistente en
la construccién de dos tui-
neles de base de 25 kilo-
metros cada uno, ademas
de otros 24,7 kilometros
parcialmente en superfi-
cie. La plataforma de la
variante estd ejecutada
casi al 96%.

La construccién de los
tineles de base, iniciada
en 2004, se dividio en
cuatro lotes, cada uno de
los cuales fue adjudicado
a una unién temporal de
empresas, encargada de
ejecutar una parte de los
subterrdneos bajo coor-
dinacién de Adif. En el
proceso, que fue iniciado
simultineamente desde
las cuatro bocas, intervi-
nieron cinco tunelado-
ras. Tras cinco afios de
excavacion, los dos tu-
bos fueron calados. Ac-
tualmente, y dada la difi-
cil geologia del terreno,
con abundante presencia
de agua subterrdnea, se
refuerza su impermeabi-
lizacién. Los cuatro tra-
mos anteriores y posteriores a los tineles, con-
tratados en 2006, practicamente han culminado
la construccion de la plataforma, incluidos
nueve viaductos y once tineles, entre ellos el
bitubo de Los Pontones, de casi 6 kildmetros.
Las siguientes fases son el montaje de viay de
superestructura. Segun las previsiones, la va-
riante entrard en servicio a finales de 2012, lo
que permitird que los trenes de ancho variable
cubran el viaje Madrid-Oviedo en tres horas y
media.

Pola de Lena-Gijon. El inico tramo cien por
cien asturiano se encuentra en fase de estudio
informativo y de estudio de impacto ambiental.
La solucién que maneja Fomento para este iti-
nerario de unos 60 kilémetros plantea combi-
nar la red existente una vez adaptada con la
construccién de nuevos tramos, contemplando-
se tres variantes (Pola de Lena-Soto del Rey,

Lugo de Llanera-Seriny Villabona-San Juan de
Nieva, disefiadas para el AVE y/o para mercan-
cias y Cercanias) y laremodelacién del nudo de
Villabona (para propiciar los servicios directos
Avilés-Gijon), manteniéndose la centralidad de
la estacién de Oviedo. Al término de las actua-
ciones, el viaje Madrid-Oviedo se realizard en
2 horas 30 minutos.

VENTA DE BANOS-BURGOS-VITORIA/

GASTEIZ. Alta velocidad en la Meseta

Estalinea de 200 kilémetros prolonga la LAV
Madrid-Valladolid hasta la conexién con la Y
vasca,através de laMeseta Septentrional, y for-
ma parte del Proyecto Prioritario n° 3 del Eje

Atléantico Ferroviario Europeo, razén por la
cual estd cofinanciada por los fondos comuni-
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La Variante de
Pajares, ademas
de los dos
grandes
subterraneos,
incluye otros
once tuneles y
nueve viaductos.



La Variante de
Burgos, que
incluye la
estacion de
Burgos-Rosa de
Lima, esta en
servicio con
traviesas
polivalentes
desde febrero de
2009.

Corredor Norte-Nor

tarios RTE-T y Feder. La infraestructura se ha
disefiado para trafico de pasajeros —las mercan-
cfasirdn hasta Miranda de Ebro porlalinea con-
vencional, y desde alli a Vitoria/Gasteiz en una
via para trafico mixto— a una velocidad punta
de 350 km/h. Su trazado, por terrenos llanos, in-
cluye un 6% del mismo en estructuras singula-
res y otro 9% en tineles, y reducira la distancia
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de recorrido entre Va-
lladolid y Vitoria en
21 4 kilémetros.

El trazado se divide
en dos grandes tra-
mos. Elprimero, Ven-
ta de Bafios-Burgos
(91,3 kilémetros),
arrancay concluye en
los dos hitos del reco-
rrido: el nudo de Ven-
ta de Bafos y la Va-
riante de Burgos. El
primero es un trian-
gulo ferroviario que
permitird todos los
movimientos posi-
bles entre Valladolid,
Palencia y Burgos, y
que incluird unanueva
estacion, seis viaduc-
tos y un falso tinel para salvar diversas vias de
comunicacién. Con una inversion de casi 200
M€ para la obra de plataforma, esta actuacién
se ejecuta desde principios de 2010. La segun-
da es una variante de 20 kilémetros al norte de
laciudad,en servicio desde febrero de 2009, que
ha liberado la anterior travesia urbana. Incorpo-
ra dos vias en ancho ibérico con traviesa poli-
valente, que se transformardn en dos vias de an-



cho UIC y otra de ancho ibérico. En el marco de
la variante ferroviaria se construy6 la estacion
Burgos-Rosa de Lima, que en el futuro tendra
un haz de seis vias.

Entre ambos hitos se ejecutan desde 2010 ca-
si 68 kilémetros de plataforma, correspondien-
tes a seis subtramos intermedios en las provin-
cias de Palencia y Burgos. En el recorrido, por
terrenos llanos, se perforan dos tineles con una
longitud total de 1.700 metros y se construyen
nueve viaductos con un desarrollo total de
1.575 metros y un PAET en Revilla Vallejera.

El segundo tramo, Burgos-Vitoria/Gasteiz
(109,1 kilometros), esta formado por una doce-
na de subtramos mayoritariamente en territorio
burgalés y contempla la integracién del ferro-
carril en Miranda de Ebro, asi como otra ope-
racion similar en Vitoria/Gasteiz, aunque ésta
se realiza en el marco de la Y vasca. Los pro-
yectos constructivos de estos subtramos estin
redactados y aguardan la salida a concurso.

En el trazado estd prevista la construcciéon de
20 viaductos, ocho tineles y un PAET en Pan-
corbo. La principal dificultad se encuentra en el
subtramo Pancorbo-Ameyugo, de 8,2 kiléme-
tros, a través del desfiladero de Pancorbo, que
discurrird en un 80% soterrado mediante tres ti-
neles, uno de los cuales, de 4.360 metros, sera

Miranda de Ebro

el mas largo de la linea. En otros subtramos se
construirdn dos tineles mayores de 2 kiléme-
tros y un viaducto que supera esa longitud.

Al final del tramo, Miranda de Ebro manten-
drd su importancia como nudo de comunica-
ciones ferroviarias ya que serd punto de paso,
parada y conexioén de dos corredores de alta ve-
locidad: el Norte-Noroeste y el Cantdbrico-Me-
diterrdneo. En el marco de la operacién de in-
tegracion urbana del ferrocarril prevista, a
desarrollar en un recorrido de 6 kilémetros, se
ejecutard la nueva plataforma (estdn proyecta-
dos cuatro nuevos viaductos y tres pérgolas) y
se construird una nueva estacion intermodal pa-
ra dar servicio a ambos ejes de alta velocidad y
a las lineas convencionales.

VITORIA-BILBAO-SAN SEBASTIAN

Por los valles vascos

Esta linea, conocida como Y vasca, da conti-
nuidad a la linea Madrid-Valladolid-
Vitoria/Gasteiz hasta la frontera francesa, for-
mando igualmente parte del Proyecto
Prioritario n° 3 del Eje Atlantico. Cuando esté
en servicio, unird entre si las tres capitales vas-

cas en unos 30-40 minutos, con importantes re-
ducciones de tiempo respecto al tren conven-
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El edificio de
viajeros de
Miranda de Ebro
sera sustituido
por una nueva
estacion
intermodal.



LINEA DE ALTA VELOCIDAD VITORIA-BILBAO-SAN SEBASTIAN
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cional,y acercard el Pais Vasco al resto de la Pe-
ninsula y a Europa.

Con una longitud de 177 kilometros (sin
contar con los accesos a las capitales), la linea
estd formada por tres ramales que para su eje-
cucién se han dividido en dos tramos: Vito-
ria/Gasteiz-Bilbao (90,3 kilémetros) y Berga-
ra-Donostia/San Sebastian-Irin (89,7
kilémetros), cuya construccién y financiacion
se concertaron en 2006. Asi, Adif se encarga
de laredaccion y ejecucion de los proyectos de
plataforma entre Vitoria/Gasteizy Bilbao y del
nudo ferroviario Mondragén-Elorrio-Berga-
ra, ademas de los correspondientes a la inte-
gracion en ambas ciudades. Fomento también
ejecutard la conexion internacional en Irin.
Toda la superestructura de la linea serd insta-
lada por Adif. Por su parte, el Gobierno vasco,
en virtud del convenio suscrito en 2006 con la
Administracion del Estado, acomete con car-
go a los Presupuestos Generales del Estado la
redaccién de proyectos y la construccion de la
plataforma del ramal guipuzcoano entre Ber-
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gara e Irdn, asf como la integracién del ferro-
carril en Donostia/San Sebastidn.

La 'Y vasca se ha disefiado con pardmetros de
alta velocidad, en via doble de ancho UIC, pa-
ra trafico mixto, a una velocidad punta de 250
km/h. Insertar la plataforma en la montafiosa
orografia vasca estd exigiendo un gran esfuer-
zo de ingenieria, hasta el punto de que serd la li-
nea espafiola con mayor porcentaje de estruc-
turas singulares: viaductos y tineles suponen
un 60% del trazado del tramo Vitoria/Gasteiz-
Bilbao, porcentaje que alcanza casi el 80% en
el ramal vizcaino. Esta dificultad de ejecucion
también hace que los subtramos, cortos en com-
paracién con los de la Meseta, tengan periodos
de ejecucidn largos. Estan previstas seis esta-
ciones: Vitoria/Gasteiz, Bilbao, Donostia/San
Sebastian, Irin, Astigarraga y Ezkio-Itsaso.

La ejecucion de la linea, cuyos primeros tra-
bajos se remontan a finales de 2006, ha registra-
do un notable desarrollo en los dos tltimos afios.
Actualmente se trabajaen 91,5 kilémetros del re-



corrido que une las tres capitales vascas, es de-
cir, més del 50%, y el objetivo es tener todo el
trazado en obras entre Vitoria/Gasteiz y Bilbao
alo largo de este afio y el tramo Bergara-Donos-
tia/San Sebastidn en 2013. Adif prevé licitar en
la segunda mitad de este afio los primeros con-
tratos de railes, balasto y desvios ferroviarios.

Los dos tramos han seguido ritmos diferen-
tes. El primero en arrancar, Vitoria/Gasteiz-Bil-
bao, ejecutado por Adif, es el mds avanzado,
siendo susceptible de entrar en servicio de for-
ma independiente cuando esté terminado. Ac-
tualmente presenta el 60% del trazado en obras
de plataforma, con 13 de sus 20 subtramos en
ejecucion (54,2 kilémetros),uno de ellos (Arra-
zua/Ubarrundia-Legutiano IT) ya finalizado. De
los subtramos restantes, en abril se licito el Elo-
rrio-Atxondo y falta por contratar el Etxondo-
Abadifio, ademads de los dos de integracion fe-
rroviaria en Bilbao y Vitoria/Gasteiz (serdn los
ultimos en construirse) y de los tres correspon-
dientes al nudo de Bergara (donde conectarda
con el ramal guipuzcoano), que no afectan al

trafico entre Vitoria/Gasteiz y Bilbao. A lo lar-
go del tramo alavés-vizcaino estdn proyectados
44 viaductos (29 en ejecucion o ya finalizados),
destacando el que salva la carretera A-2620, de
90 metros de altura médxima de pilas, y 23 ti-
neles (se trabaja en 21), entre ellos el bitubo de
Albertia, de 4.786 metros.

El ramal guipuzcoano, que ejecuta el gestor
vasco de infraestructuras Euskal Trenbide Sa-
rea, arranco con posterioridad pero comienza
atomar cuerpo tras el importante impulso da-
do al mismo en los dos tdltimos afios. A dia de
hoy, tiene el 56% del trazado en obras de pla-
taforma, con 13 subtramos en ejecucion (dos
de ellos se terminardn en otofio) y la prevision
de licitar tres mds a lo largo de este afio, que-
dando para 2012 los cuatro dltimos subtramos
entre Hernani e Irtin. De entre las cerca de 40
estructuras del tramo, destacan por sus mag-
nitudes el tinel bitubo de Zumaéarraga, de
5.660 metros, y el viaducto metdlico sobre el
rio Deba y la AP-1, con pilas de 92 metros de
altura.
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Viaducto sobre

la A-2620 en
Aramaio, de
1.392 metros, en
el subtramo
Aramaio-
Mondragén
(Alava).
Derecha, la
integracion
ferroviaria en
Irin eliminara
el efecto barrera
y traera una
nueva estacion
intermodal.
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Ejecucion de
plataforma en el
tramo Olmedo-
Zamora y prueba
de carga con
trenes en un
viaducto del
tramo Ourense-
Santiago, dos
realidades de la
linea Olmedo-
Santiago.

OLMEDO-MEDINA-Z’AMORA-PUEBLA
DE SANABRIA-LUBIAN-OURENSE-
SANTIAGO. Destino Galicia

Linea de 434.8 kilometros, la mas larga del
corredor, que constituird el principal acceso de
alta velocidad desde la Meseta Central a Gali-
cia, con origen en la conexién Madrid-Vallado-
lid y final en el Eje Atldntico. Esta infraestruc-
tura, a través de las provincias de Valladolid,
Zamora. Ourense, Pontevedra 'y A Corufa, dis-
pondré de doble via de ancho UIC electrificada
y sistema Ertms, siendo apta para trafico de pa-
sajeros y velocidad punta de 350 km/h. Tendra
estaciones en Medina del Campo,Zamora, Pue-
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blade Sanabria, A Gudifia, Ourense y Santiago.

La construccioén de la linea, cofinanciada por
fondos comunitarios, fue atribuida por el Go-
bierno al GIF y a su sucesor Adif en distintas
fases: la encomienda del tramo Ourense-San-
tiago data de finales de 2002, mientras que la
ejecucion del recorrido entre Olmedo y Lubidn
fue encargada definitivamente a Adif, a finales
de 2009, incluido el tramo Lubian-Ourense. El
Consejo de Ministros del pasado 8 de abril di-
sefid una hoja de ruta para la entrada en servi-
cio de toda la linea a finales de 2015, aunque
previamente, a finales de este aflo, se iniciard la
explotacién comercial del recorrido Ourense-
Santiago y su extension hasta A Corufia, de 150
kilometros. El desarrollo y seguimiento de las
actuaciones se concretd en virtud del acuerdo
suscrito en 2009 entre el Ministerio de Fomen-
to y la Xunta de Galicia.

De los cuatro grandes tramos en que se ha di-
vidido la linea (Olmedo-Zamora, Zamora-Lu-
bidn, Lubidn-Ourense y Ourense-Santiago),los
situados en los dos extremos arrancaron en pri-
mer lugar, por lo que estdn més avanzados y en-
traran en servicio antes. En un extremo, el Ou-
rense-Santiago (87,1 kilémetros), adjudicado
entre 2004 y 2006 (salvo los accesos urbanos,
contratados en 2010), tiene el 96% de la plata-
forma acabada y muy avanzado el montaje de
lasuperestuctura,habiendo iniciado las pruebas
con trenes en junio pasado para su apertura en
diciembre hasta A Corufia. Este tramo, que re-
duce la anterior distancia de recorrido en 38,5



kilémetros, discurre en un 58% del trazado por
tineles (30) o sobre viaductos (38).

En el otro extremo, el tramo Olmedo-Zamo-
ra (106,9 kilémetros) se desarrolla mayoritaria-
mente separado de la linea convencional por te-
rrenos llanos, por lo que no requiere de grandes
estructuras (18 viaductos cortos, dos pérgolas y
un PAET en Toro). En cinco de sus seis subtra-
mos, en obras desde 2008, la plataforma estd
muy avanzada, ademds de concluirse la cone-
xion con la LAV Madrid-Valladolid. El sexto
subtramo, Acceso a Zamora, de 2,9 kildometros,
que prevé la remodelacion de la plataforma, las
vias y los andenes de la terminal, estd licitado.
Y al sur de Medina del Campo, préximamente
comenzard la construccién de una terminal di-
sefiada con criterios de sosteniblidad. Este tra-
mo entrard en servicio en 2012.

Enel primero de los dos tramos centrales, Za-
mora-Lubidn (1274 kildmetros), se trabaja
desde 2008 y 2010 en la plataforma de seis sub-
tramos, que discurren primero por terrenos lla-
nos y luego por zonas mas abruptas, en los que
se ejecutan una veintena de viaductos y tres tu-
neles. En el dltimo subtramo (Requejo-Pador-
nelo), antes de acceder a Galicia, se ha proyec-
tado una nueva solucién en la zona montafiosa
de Padornelo, consistente en un trazado de do-
ble via, frente al de via Uinica que preveia el es-
tudio informativo de 2003, mediante la cons-
truccién de un segundo tubo de 6 kilémetros en
paralelo al existente. Esta modificacion ha obli-
gado a realizar un nuevo proyecto del subtra-

Viaducto do
Eixo, en la parte
final del tramo
Ourense-
Santiago.
Debajo, la
estacion de
Zamora se
adaptara a la
llegada de la
alta velocidad

mo, aprobado a finales de 2010, que contempla
otros dos nuevos tineles y tres viaductos. El
nuevo tubo de Padornelo entrard en servicio an-
tes que el existente, que serd acondicionado.

Por su parte, el tramo Lubidn-Ourense fue ob-
jeto de una modificacion del trazado, decidida
en abril de 2009, para mejorar las prestaciones
de lainfraestructura y elevar la velocidad de di-
seflo de la via desde los menos de 200 km/h pre-
vistos hasta 300 km/h.El cambio afecté a 62 de
los 101,7 kilometros del tramo, entre la fronte-
ra con Zamora y Porto, que hizo necesarios un
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Estacion de
Santiago de
Compostela,
donde
convergeran la
linea Madrid-
Galicia y el Eje
Atlantico..
Debajo, trabajos
de catenaria en
el tramo
Ourense-
Santiago.

nuevo estudio informativo y nuevos proyectos
constructivos para los cuatro subtramos afecta-
dos, concluidos en diciembre. El trazado resul-
tante ha rebajado la cifra inicial de subterrdne-
os y viaductos (de 42 a 12 y de 27 a seis,
respectivamente), pero serd el que concentre el
mayor nimero de tineles de toda la linea, to-
dos ellos bitubo, entre ellos seis de mas de 5 ki-
I6metros de longitud (Corno, Espifio, Prado, A
Canda, Bolafios y O Cafiizo), a construir me-
diante tuneladora.

En el resto del tramo, desde finales de 2010 es-
td adjudicadalaobrade plataforma de los tres sub-
tramos entre Porto y Taboadela (22,2 kildmetros).
El ultimo, Taboadela-Ourense, de 16,9 kilome-
tros, que incluye la integracién ferroviaria en la
ciudad, estd en fase de licitacioén de proyecto.
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Para impulsar la construccién de la linea el
Ministerio de Fomento inici6 el pasado mayo el
proceso de licitacion de los tramos pendientes
entre Olmedo y Santiago,con una inversién pre-
vista de 5.379,5 M€, la més elevada en la his-
toria de la obra publica. La mayor parte, 3.046
M=£€ con cargo a los presupuestos ministeriales,
se destina a la obra de plataforma y estaciones
de 27 subtramos, cuyos primeros trabajos se ini-
ciardn en octubre. La segunda parte, por un im-
porte de 2.332 M€, se refiere a la redaccion de
proyectos y a la ejecucion de las obras de mon-
taje de viay superestructura del tramo Olmedo-
Santiago y el mantenimiento de toda la linea, a
realizar mediante la férmula de colaboracién
publico-privada prevista en el Plan Extraordi-
nario de Infraestructuras (PEI).

EJE ATLANTICO
Galicia de norte a sur

Aunque no forma parte propiamente del Co-
rredor Norte-Noroeste, esta infraestructura es
el destino final del mismo a través de la linea
Madrid-Galicia, con la que conectara en San-
tiago. El Eje Atlantico discurre de norte a sur
por la fachada atldntica entre Ferrol y Portugal
a lo largo de 238 kilémetros, comunicando
cinco de las siete grandes ciudades gallegas.
Su objetivo es implantar una doble via de an-
cho UIC electrificada, apta para 250 km/h y
trafico mixto, a base de variantes o duplica-
ciones de via que recortardn la linea actual y
reducirdn los tiempos de viaje (A Coruiia-Vi-
go se hard en 70 minutos), logrando un modo
de transporte competitivo frente al tren con-
vencional, no electrificado. La inversion en el
eje superard los 3.000 M€ y su puesta en ser-
vicio se prevé para finales de 2012.

El eje esta formado por un tramo central en-
tre ACorufiay Vigo (155,6 kildmetros), que tie-
ne en servicio el recorrido Santiago-A Corufia
(61,7 kilémetros) y mayoritariamente en obras
el itinerario Vigo-Santiago (93,9 kilémetros), y
por otros dos tramos de menor longitud en los
extremos, A Coruifia-Ferrol por el norte (55 ki-
I6metros) y Vigo-frontera portuguesa por el sur
(23 kilémetros), en fase de estudio informativo.
Este dltimo debe dar continuidad al eje hasta
Oporto.Como singularidad,en el tramo central,
encomendado a la Direccién General de Infra-
estructuras Ferroviarias del Ministerio de Fo-
mento, se construye la plataforma sin electrifi-
cary enanchoibérico contraviesas polivalentes
para su posterior adaptacion al ancho UIC, sien-
dorecorrida a medida que estd operativa por tre-



nes diésel a 160 km/h. Este tipo de ancho, que
permitird el acceso de los trenes de mercancias
a los puertos gallegos, pervivira hasta la entra-
da en servicio de la linea Madrid-Galicia, cuan-
do las vias se adaptaran al ancho UIC.

Desde diciembre de 2009 esté en servicio el
trayecto completo con trenes de traccion dié-
sel entre Santiago y A Corufia (12 subtramos).
Actualmente se ultima la superestructura en
este recorrido, que quedard conectado con el
tramo Ourense-Santiago de la LAV Madrid-
Galicia para generar una nueva relacién de al-
ta velocidad entre Ourense y A Corufia a fina-
les de 2011. Entre Vigo y Santiago se trabaja
alolargo de 74 kilémetros en la plataforma de
12 subtramos (en cuatro estd acabada), con la
electrificacion y el montaje de superestructu-
ra en marcha.

Direccion General de Infraestructuras Ferroviarias

El Eje Atldntico se construye en un entorno
de dificultad orogréfica y zonas pobladas, lo
que obliga a que mds del 40% del trazado dis-
curra por el interior de 38 tineles o sobre 36 via-
ductos. El tinel mds notable es el bitubo que
ejecutan sendas tuneladoras entre Redondela y
Vigo, de 8,3 kilémetros. El viaducto mas sin-
gular es el que salva el rio Ulla cerca de su de-
sembocadura, de 1.620 metros, con un disefio
que integra la estructura en el entorno. Por otra
parte, en Vigo se iniciard proximamente la
construccién de la nueva terminal soterrada y
en Santiago y A Corufia estdn en marchalos pro-
yectos de nueva estacion intermodal. <«

Arriba, tren diesel
en la linea
Santiago-A
Coruiia en la que
se acometen

Las ramas del arbol crecen

A partir de las distintas lineas en ejecucion del
Corredor Norte-Noroeste, se contemplan nuevas
conexiones que haran crecer mas ramas en el ar-
bolde laalta velocidad en esa zona peninsular. Una
de las mas relevantes, por su extension a una au-
tonomia sin alta velocidad, es la linea Palencia-
Santander (200 kilometros). Fomento ha iniciado
recientemente la licitacion del primer subtramo,
Palencia-Villaprovedo, a construir mediante la co-
laboracion publico-privada prevista en el Plan Ex-
traordinario de Infraestructuras. También estd en
marcha la linea Ourense-Vigo (56 kilémetros),
que enlazara ambas ciudades a través de la va-
riante de Cerdedo mediante un trazado mayorita-
riamente soterrado del que se ha adjudicado el pro-
yecto de plataforma de sus tres subtramos. En la
linea Medina del Campo-Salamanca (65,8 kilo-

metros), que en un futuro se proyectard hacia Por-
tugal, desde principios de afio se ejecuta el prime-
10 de sus tres subtramos, estando los otros dos en
fase de estudio. Enlalinea Ourense-Lugo, 104 ki-
Iémetros de doble via para trafico mixto, Ineco re-
aliza un nuevo estudio informativo del tramo Ou-
rense-Monforte de Lemos y estudios
complementarios para el resto de la linea, incluida
la integracion en Lugo. Y en mayo, Fomento adju-
dicd la redaccion del estudio informativo de la Ii-
nea Segovia-Avila (55 kilémetros). Ademés de
otras lineas previstas en el PEIT para el Corredor
Norte-Noroeste (Leon-Ponferrada-Monforte), Fo-
mento ha contratado recientemente sendos estu-
dios de alternativas para las lineas Valladolid-So-
ria-Castejon y Soria-Torralba, esta ultima a
conectar con la LAV Madrid-Barcelona.
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actualmente

trabajos de
electrificacion y
sefializacion.
Debajo, infografia
de la futura
estacion de Vigo.



La linea Madrid-Albacete/Valencia culmina la parte troncal del
corredor, que progresa hacia Alicante y Murcia

LR A
_V[@dlterraneo

La linea de alta veloadad Madrid-Castilla La Mancha-Comunidad
Valenciana- Reg1on de Murciaves uno de los principales ejes
ferroviarios espanoles, tanto por su longitud como por el volumen de
la inversion. Ademas, €s una de las grandes obras de la ingenieria
civil.espafiola; que esta @ermitiendo construir destacadas
estructuras mediante Jag@plicacion de las tecnologias mas
novedosas. En diciembre de 2010 entré en servicio buena parte del
corredor, la lineagMadrid-Albacete/Valencia, y Adif desarrolla
actualmente la.s""‘c"'onexiones con Alicante y Murcia.
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Los viaductos
del embalse de
Contreras, junto
alosdela
autovia A-3,
salvan con
elegancia el
complejo paraje
que delimita las
provincias de
Cuenca y
Valencia.




El trazado a su
paso por Cuenca
visto desde un
tren en marcha.
Pagina opuesta,
unS112ala
salida de uno de
los tiineles de la
linea.

JOSE I. RODRIGUEZ Foros ADIF Y RENFE

El 19 de diciembre de 2010 entr6
en servicio la nueva linea Madrid-
Cuenca-Albacete-Valencia. Con
ello, el Corredor de Levante, uno
de los ejes de alta velocidad mads
importantes, tanto por sus 955 ki-
lémetros de longitud, como por el volumen de
inversion —mas de 12.400 M€, de los cuales ca-
si unos 2.000 corresponden a subvenciones de
los distintos fondos europeos—, ha establecido
la conexion ferroviaria entre Madrid y una do-

cena de ciudades de Castilla-La Mancha, Co-
munidad Valenciana y Regién de Murcia. Su
entrada en servicio ha sido todo un éxito: en sus
primeros cien dias de funcionamiento, el AVE
Madrid-Valencia fue utilizado por mas de me-
dio millén de pasajeros, acaparando el 74% de
los desplazamientos realizados entre ambas
ciudades en avién y tren.

Lalinea parte de la estaciéon Madrid-Puerta de
Atocha y se dirige hacia Cuenca y Motilla del
Palancar, donde se encuentra la primera bifur-
cacién: unramal continda hacia Valenciay Cas-
tellén, y otro se dirige hacia Albacete y La En-

FParque Natural de Bl Regajal

En sus inicios, entre Aranjuez (Madrid) y Onti-
gola (Toledo), el trazado ferroviario discurre cer-
ca del Mar de Ontigola, un humedal situado en la
reserva natural de El Regajal (Toledo). Para atra-
vesar esta zona y proteger al maximo la flora y
fauna de este entorno, se ha construido el tunel
de El Regajal, de 2,3 kilometros de longitud.

El parque natural de El Regajal es un paraje de
excepcional importancia en el que se encuentran
elementos botdnicos y especialmente entomolo-
gicos de extraordinario valor, como algunas ma-
riposas endémicas muy amenazadas, como la ze-

riynthia ruming, conocida como “mariposa arle-
quin”, o la saturnia pyri, una mariposa nocturna
también llamada “gran pavon”. También se ha
protegido la planta «pimpinela mayor», un ar-
busto asociado a los cortados yesiferos utilizado
por la maculinea nausithous, una mariposa noc-
turna endémica de esta zona. Esta mariposa —que
deposita sus huevos en las cabezuelas del ar-
busto, que sirven de alimento a las larvas— se en-
cuentra en peligro de extincion. De hecho, sélo
esta presente en once localidades de la peninsu-
la Ibérica.
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cina. En esta ultima localidad se encuentra otra

bifurcacion que conecta con el Corredor Medi-
terrdneo de altas prestaciones entre Barcelona
y Almeria, de manera que un tramo se dirige ha-
cia Xétivay Valenciay el otro continda hacia el
sureste, hasta Monforte del Cid, donde a su vez
se bifurca el tramo directo hacia la ciudad de
Alicante y el tramo hacia Murcia y Cartagena.

El punto de partida de la linea se sitdia en la re-
modelada estacion de Madrid-Puerta de Atocha,
equipada con 15 vias de ancho UIC. Los prime-
ros 28 kilémetros los comparte provisionalmen-
te con el trazado de la linea Madrid-Sevilla-Ma-
laga, hasta Torrejon de Velasco. Actualmente, y
con objeto de aumentar la capacidad de la infra-
estructuraderivada de la puestaen servicio de es-
ta linea, el Ministerio de Fomento lleva a cabo la
duplicacién de la doble via existente, mediante
la construccion de una plataforma en paralelo a
la ya citada y conectada con ésta, de manera que
los trenes de la linea de Sevilla pueden entrar en
Madrid por la de Levante y viceversa.

Torrejon de Velasco-Motilla del Palancar

El primer gran tramo de la linea, de 223,6 ki-
I6metros de longitud, discurre por las provin-
cias de Madrid, Toledo y Cuenca, hasta Motilla
del Palancar, donde se bifurca en dos tramos en
direccion Albacete y Valencia. Parte de la loca-
lidad madrilefia de Torrejon de Velasco, y todas
las conexiones se realizan a distinto nivel, me-
diante los correspondientes saltos de carnero.

Viaducto de Contreras

Situado en el subtramo Contreras—Villargordo del Cabriel, es-
te viaducto presenta el mayor arco realizado en un puente de
hormigén de la red ferroviaria de Espana, con 261 metros de
luz y una altura maxima de 37 metros. Ademas de su excelen-
te emplazamiento paisajistico, la singularidad del viaducto re-
side en su diseno lineal y estilizado, del que es autor el inge-
niero Javier Manterola. Tiene una longitud de 578,25 metros y
su construccion ha supuesto un verdadero reto, por su dificul-
tad técnica, en materia de construccion e ingenieria ferrovia-
ria. La complicacion de la obra reside en el arco central, sus-
tentado durante su construccion por dos pilas provisionales y
unos cables de acero. El propio arco constituye la base sobre
la que descansan las seis pilas que soportaban el tablero su-
perior, de 14 metros de anchura, compuesto por 14 vanos de
longitud variable. La puesta en marcha de este sistema para la
construccion del arco central respondia a las exigencias plan-
teadas en la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del tra-
mo, que constituye un caso especial en cuanto a la ejecucion
de las obras, disefladas y planteadas para causar el menor per-
juicio posible en el medio ambiente. Precisamente por las so-
luciones de ingenieria empleadas para integrar este subtramo
en el entorno medioambiental, Adif ha recibido recientemen-
te el Premio Construmat 2011 de Ingenieria Civil, que recono-
ce la “complejidad técnica” de la actuacion y la “capacidad de
adaptarse al lugar”.
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Estacion de

Cuenca-
Fernando

Zobel, terminal
intermedia de

la linea.
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Mas adelante, a caballo de las provincias de
Madrid y Toledo, el trazado atraviesa la reser-
va natural de El Regajal mediante un tinel de
2.347 metros de longitud, una de las infraes-
tructuras mas importantes de la linea, tanto por
su complicada ejecucion desde el punto de vis-
ta geoldgico y geotécnico, como por el valor
medioambiental de la zona atravesada, pues en
las cercanias se encuentra el Mar de Ontigola.
Con la construccién de este subterrdneo se ha
protegido este parque natural y se ha contribui-
do a conservar varias mariposas endémicas de
la zona.

Desde la zona de Ontigola, el trazado conti-
nua en direccién este a lo largo de unos 45 kil6-
metros por la provincia de Toledo. En este reco-
rrido por la Mesa de Ocafia salva las autovias
A-40 y A-4, asf como la linea férrea mediante
tres viaductos, dos pasos inferiores y una pér-
gola. En Villarrubia de Santiago se dispone un
Puesto de Adelantamiento y Estacionamiento
de Trenes (PAET).

A la altura de la ciudad de Tarancon, la linea
entra en la provincia de Cuenca, en cuyos 209
kilémetros de recorrido se han construido 16 ti-
neles con una longitud total de 18.940 metros,
lo que supone el 9% del trazado. Ademads, se han
levantado 38 viaductos a lo largo de 11.000 me-
tros (5,2% del trazado), asi como cinco PAET.
Lalinea se dirige después hacia Horcajada y los
Altos de Cabreja, que supera mediante el tinel
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Yacimiento
paleontologico
Lo Hueco”

En el tramo Cuenca—Motilla del Palancar, las
obras permitieron el hallazgo de un yaci-
miento paleontologico en Fuentes (Cuenca),
de unos 80 millones de afios, donde se han
encontrado restos de tiranosaurios a 20 me-
tros de profundidad. Se trata de un tesoro pa-
leontolégico llamado “Lo Hueco”, ya consi-
derado por los paleontdlogos espanoles como
el mayor y mas rico yacimiento de dinosau-
rios de Europa. Durante los
trabajos de desenterra-
miento de los fésiles, las
obras se paralizaron en la
zona del hallazgo para faci-
litar su localizacion, docu-
mentacion, catalogacion y
proteccion, mientras que
se desarrollaba la cons-
truccion de la infraestruc-
tura en otras zonas del mis-
mo subtramo.




de mayor longitud del tramo, de 3.957 metros.
Posteriormente, en el subtramo Campos del Pa-
raiso-Horcajada se encuentra el viaducto que
salva la carretera N-400 y el cauce del rio Ci-
giiela, de 1.448 metros.

Para minimizar los impactos medioambien-
tales entre Horcajada y Naharros, se instal6 un
sistema de reciclaje de residuos de hormigén,
que separa el agua de lavado y los dridos de los
residuos de los camiones hormigonera. De esta
manera se reutilizaron ambos recursos en la fa-
bricacién de nuevos hormigones. También se
emplearon sistemas de reduccién de contami-
nantes a la atmdsfera, mediante la instalacion
de motores ecoldgicos en todos los vehiculos
pesados. Asimismo, se realizé un estudio de

afeccion del ruido al nudcleo urbano mas cerca-
no a las obras (Naharros).

En la boca del tinel del lado Horcajada se ha
descubierto un yacimiento de una mina de cris-
tales de yeso de la época romana, por lo que se
ha dejado un acceso a la mina con objeto de que
los arquedlogos estudien el yacimiento.

Tras cruzar la serranfa de Cuenca se llega a la
estacion de Cuenca-Fernando Zobel, ubicada
en las proximidades de la ciudad. Una vez su-
perada la terminal, situada en el kilémetro
1834 de la linea, el trazado gira gradualmente
hacia el sur con direccién a Motilla del Palan-
car. En esos 75 kilémetros, el AVE vuela sobre
diez viaductos (el mas largo, de 562 metros, so-
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Bocas del tunel
de La Cabrera, el
mas largo de la
linea. Debajo, un
$ 112 cruza
sobre un
viaducto.



Tunel de la Cabrera

Situado entre las localidades de Siete Aguas y Bufiol, en la pro-

vincia de Valencia, es una de las obras mads significativas y
complejas de la nueva linea. Se trata del tunel mas largo de la
Iinea, con 7.250 metros. Esta formado por dos tubos paralelos,
de 8,75 metros de didmetro, excavados en materiales rocosos
carbonatados, y dispone de galerias de conexion entre 10s mis-
mos cada 400 metros. Su excavacion se ha realizado mediante
una tuneladora de doble escudo. Tras acabar uno de los dos tu-
bos, la misma tuneladora se desmonto y volvido a montar para
continuar la excavacion del otro tubo. Durante los trabajos de
perforacion del tunel se supero en siete ocasiones el récord
mundial diario de avance de perforacion con tuneladora de
grandes dimensiones. En septiembre de 2007 se supero por pri-
mera vez el récord mundial al excavarse en un dia 65,6 metros
y colocarse 41 anillos de hormigdn. El maximo alcanzado se
consiguio en agosto de 2008, con la perforacion de 92,8 metros
y la colocacion de 58 anillos de hormigon en un dia.

bre el Jucar) y cruza por siete tineles, entre los
que destacan los de El Bosque (3.128 metros)
y Loma del Carrascal (2.198 meros). Cerca de-
Monteagudo se dispone un PAET.

Tras rebasar la localidad de Fuentes, donde
gracias a las obras de la linea de alta velocidad
se ha podido descubrir un yacimiento de fosi-
les de dinosaurios, el trazado alcanza la prime-
ra gran bifurcacién de la linea, cerca de Moti-
Ila del Palancar. Desde alli parte el ramal
directo a Valencia y el que se dirige en direc-
cidn sur, hacia Albacete, mediante una pérgola
dispuesta en salto de carnero, de 146 metros de
longitud.
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Motilla del Palancar-Albacete

Elrecorrido hacia Albacete,de 70 kildmetros,
encuentra algunos obstaculos, como el rio Ji-
car y varias carreteras, que salva mediante via-
ductos, ademas de dos tuneles. En Pozorrubie-
los se dispone un nuevo PAET. Superadas las
dificultades orogréficas el trazado alcanza la
llanura de entrada a la ciudad de Albacete, con-
cluyendo el tramo en la nueva estacién de Al-
bacete-Los Llanos, adaptada a los nuevos usos
que exige la llegada de la alta velocidad. Fren-
te al edificio de pasajeros de la estacion se le-
vantael Centro de Regulacién y Control (CRC),
que regula el trafico ferroviario de todo el co-
rredor, asi como el cambiador de anchos. A la
estacion, situada en el kilémetro 314,8 y punto
neurdlgico de la linea, llegan tanto los trenes S
112 de la linea con origen en Toledo, como los
S 130, que recorren el trayecto Madrid-Alican-
te y viceversa, tras proceder al cambio de ancho
de sus ejes.

Motilla del Palancar-Valencia

En los 139 kilémetros restantes de recorrido
hasta Valencia,el trazado incluye una decenade
tineles que totalizan casi 25 kilémetros y 32
viaductos, con unos 11 kilémetros, asi como
una estacion situada en el entorno de las pobla-
ciones de Requena y Utiel, ademds de un PAET



en Iniesta. Discurre en direccién este por las
provincias de Cuenca y Valencia y avanza sin
grandes dificultades, junto a la autovia A-3,
hasta la reserva natural de las Hoces del rio Ca-
briel. En esta zona se inician importantes obras
de ingenieria con una sucesion de tineles y via-
ductos de enorme complejidad técnica.

En el subtramo Embalse de Contreras-Villa-
gordo del Cabriel se han levantado tres viaduc-
tos que suman 1,5 kilémetros
(Istmo, Embalse de Contreras, y
Cuesta Negra). Precisamente, el
viaducto del Embalse de Con-
treras, con 261 metros de luz, ha
batido el récord de mayor arco
de hormigdn de la red ferrovia-
ria espafiola. Los tineles (Rabo
de la Sartén, Hoya de Roda y
Umbria de los Molinos) totalizan 3,9 kiléme-
tros. El siguiente subtramo, Villagordo del Ca-
briel-Venta del Moro, cuentaconun tinel de 3,1
kilémetros.

Estacion de
Valencia-Joaquin
Sorolla, destino de
la linea Madrid-
Valencia.

Una vez superadas las dificultades orografi-
cas de las hoces y las exigencias medioam-

Tunel de '[orrent

EI tunel de Torrent, en el subtramo Aldaya-Pi-
canya, es con sus 2.990 metros, el falso tunel mas
largo de Ia red ferroviaria esparnola. Este subte-
rraneo artificial, que salva el barranco de Torrent
y discurre bajo la carretera Torrent-Alaquas, se
disenio para evitar afecciones a zonas urbaniza-
das y de expansion industrial de los municipios

de Torrent y Alaquds. Presenta una seccion
transversal de 100 m? una altura libre de 9,40
metros y un radio de boveda de 6,9 metros, que
alberga una doble via de ancho internacional.
Para su construccion se utilizo el procedimiento
denominado de boveda ejecutada in sSitu, que se
desarrolla en varias fases: se comienza por la ex-
traccion de tierras para

configurar una profunda
trinchera; posteriormen-
te, con ayuda de un carro
encofrado, se construye
una estructura aboveda-
da formada por una con-
traboveda y una boveda,
sobre la que se realiza de
nuevo la cubricion del te-
rreno. En su construccion
se emplearon 157.316 m’®
de hormigén armado y
mas de 11 millones de ki-
logramos de acero.
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Trenes S 112
estacionados en
los andenes de la
estacion de
Valencia-Joaquin
Sorolla.

bientales de la obra, la linea discurre por te-
rrenos llanos y de pendientes suaves. En esta
zona se encuentra, entre las estructuras mas
significativas, el viaducto sobre el rio Magro
y la autovia A-3, préximo a la poblacién de
San Antonio de Requenay a la nueva estacién
de Requena-Utiel, equidistante entre ambas
localidades.

A partir de este punto la linea comienza un
continuo descenso hasta la denominada Hoya
de Buiiol, salvando diversas autovias y cauces
fluviales mediante un total de nueve viaductos
y dos subterrdneos. Para superar el relieve mon-

tafioso del subtramo Siete Aguas-Buiiol, el més
costoso de la linea, se han construido tres tine-
les y dos viaductos, que suman un total de 9,5
kilémetros (el 85% de la longitud del subtra-
mo). La Sierra de la Cabrera se salva mediante
el tdnel del mismo nombre, el mds largo de la
linea, un bitubo de 7.250 metros excavado me-
diante tuneladora.

La dltima parte del trazado ferroviario, entre
Buiiol y Valencia, de 32 kilémetros, salva va-
rias carreteras y autovias mediante once via-
ductos, como el de la Rambla del Gallo sobre la
A-3, formado por una serie de tres viaductos y

ElI CRC de Albacete

Las obras de construccion de la linea de alta velocidad
han implicado la construccion del Centro de Regulacion
y Control (CRC) de Albacete. Desde esta instalacion se di-
rigen y coordinan las circulaciones en tiempo real, si-
guiendo un plan de explotacion elaborado a solicitud de
los operadores para controlar todos los servicios de los
trenes de alta velocidad que circulan por la Comunidad
Valenciana, Region de Murcia y Castilla-La Mancha.

E1CRC se ubica en un edificio situado frente a la estacion
de Albacete. Dispone de una sala de 466 m? donde se en-
cuentran los equipos y sistemas informaticos para coor-

dinar y dirigir los servicios. Esta equipada con un video-
wall formado por 27 cubos y organizada en tres filas de 45
monitores que formaran la imagen de toda la linea cuan-
do esté completada. Con 37 m? de superficie visual, re-
presenta los elementos de los 433 kilometros de la linea.
Albacete se convierte asi en un centro neurdlgico de la
conexion Madrid-Levante que, con la construccion de un
cambiador de anchos, permite a los trenes de Alicante y
en un futuro a los de Murcia circular desde Albacete a Ma-
drid y viceversa por las vias de alta velocidad, con el con-
sigulente ahorro en el tiempo de viaje.
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dos pérgolas; o el levantado sobre el rio Turia,
de 571 metros, con un tablero de una anchura
de 23,5 metros que permite disponer sobre él,
ademas de la doble via de alta velocidad, la via
de ancho mixto procedente de Almussafes pa-
ra el trafico de mercancias. Cuenta ademas con
dos subterraneos, entre ellos el falso tinel de
Torrent, de casi 3.000 metros de longitud, el
mads largo de su tipo en Espaiia, y una pérgola
de unidn de las lineas Madrid-Valencia y Xati-
va-Valencia.

Los dltimos kilémetros de la linea, ya en el
ambito urbano de Valencia, los recorre el AVE
por el Nudo Sur y el canal de acceso, a través
de un tunel artificial triple que da cabida a un
total de seis vias, dos de ancho UIC y cuatro de
ancho ibérico (dos para mercancias y dos para
viajeros), que inicia el recorrido soterrado has-
ta el destino final. Su ejecucion ha sido otra de
las grandes obras de la linea Madrid-Valencia 'y
ha requerido el desvio de multiples servicios.
Superado el recorrido subterrdneo, las vias fé-
rreas emergen a la superficie urbana poco antes
de llegar a la estacién de Valencia Joaquin So-
rolla, de cardcter provisional, destino final de la
linea después de 391 kilémetros de recorrido,
aunque en un futuro lo hard a la cercana esta-
cién del Norte.

Alicante en 2012

Una vez en servicio la linea Madrid/Albace-
te/Valencia, el siguiente objetivo en el Corredor
de Levante es propiciarlallegadadel AVE a Ali-
cante en 2012. El recorrido hasta esa ciudad se
divide en dos grandes tramos: Albacete-Nudo
de la Encina,de 101 kilémetros; y Caudete-Ali-
cante, de 69 kilome-
tros. En el primero,
los trabajos avanzan
en la construccion de
la nueva plataforma
de alta velocidad en-
tre Almansa y el nudo
de la Encina (tramos
Almansa-La Encina
—han concluido dosde
sus tres tramos—y Nu-
do de la Encina). En-
tre Albacete y Alman-
sa (72 kilometros) se
construye actualmen-
te una plataforma de
ancho convencional
(fase I) como paso previo a la adaptacion de la
linea existente a la alta velocidad (fase II), con
la previsién de culminar este afio el trasvase de
traficos ferroviarios desde la linea convencional
al nuevo trazado de ancho ibérico.
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Construccion del
tunel de Santa
Barbara, en el
subtramo La
Encina-Moixent
(Alicante).

»P» Actualmente
se procede al
montaje de la via
en casi 70 kilo-
metros entre
Caudete y la ciu-
dad de Alicante



Arriba, tunel de
Elche (Alicante),
ya perforado.
Dehajo, el
montaje de via en
el tramo Caudete-
Alicante ya esta
en marcha.

Corredor de Levante

En el segundo tramo, la platafor-
ma entre Caudete y Alicante ya es-

L.A.V. MADRID-LEVANTE

ta terminada (salvo la fase Il del ac- }
ceso a la ciudad, actualmente en
ejecucion), y sobre la misma se lle-
vaacabo el montaje de viay laelec-
trificacion entre La Encina y Ali-
cante. En este tramo se han

NUDO DE
TORREJON DE
VELASCO

LAV.
MADRID-
SEVILLA

MADRID-ATOCHA

CUENCA CASTELLON
BIFURCACION REQUENA-UTIEL
DEMOTILLA |
DEL PALANCAR
VALENCIA
ALBACETE
NUDO DE LA ENCINA
NUDO DE MONFORTE
DEL CID ALICANTE
MURCIA
Tramos en servicio
m— (esde diciembre
et CARTAGENA

construido 17 viaductos (el de Vinalopé es el
mas largo, con 1.481 metros) y cuatro tineles
(el mas largo, el de Barrancadas, de 2.8 kil6-
metros), y se levantard una estacion en Villena.
Cerca del final del tramo se sitda el nudo de
Monforte del Cid, donde la plataforma se bi-
furca en direccién Alicante, por un lado, y ha-
cia Elche, Orihuela y la Regién de Murcia por
otro.Enlaciudad de Alicante el tren entrard so-
terrado en un trayecto de unos 2 kilémetros has-
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ta la estacién, que serd ampliada y remodelada
para atender los nuevos servicios ferroviarios.
En el futuro se construird una nueva estacién in-
termodal.

Murcia en 2014

A partir de la bifurcaciéon de Monforte del Cid
en direccion suroeste se desarrolla el tramo
Monforte-Elche-Murcia, de 64,7 kilometros,
que supondra la llegada de la alta velocidad a la
Regién de Murcia, con entrada en servicio pre-
vista para el afio 2014. Ocho de los nueve sub-
tramos de este recorrido estdn en la fase de obra
de plataforma, contratada entre 2008 y 2010,y
el ultimo, los accesos a Murcia, se encuentra en
servicio para trenes convencionales y de ancho
variable. A lo largo del tramo estdn en cons-
truccién una veintena de viaductos (el mas lar-
go, sobre el trasvase Tajo-Segura, de 1,5 kilo-
metros de longitud) y cuatro tineles (el de




Elche,de 1.288 metros, ya ha sido calado), y ya
estd operativa la pérgola del Reguerén, que con
sus 366 metros para salvar un canal de riego es
la més larga de Espaiia. En la ciudad de Elche
estd prevista la construccion de una nueva esta-
cidén con criterios de sostenibilidad, cuyo pro-
yecto bdsico ya estd aprobado.

Actualmente se redacta el proyecto construc-
tivo de la Red Arterial Ferroviaria (RAF) de
Murcia, de 7,9 kilémetros de longitud, que pre-
vé el soterramiento del pasillo actual en una lon-
gitud de 4,7 kildmetros, la construcciéon de una
nueva estacion intermodal que sustituya a la de
El Carmen, con ocho vias soterradas, y la libe-
racion de alrededor de 30.000 m? de suelo ur-
bano para usos urbanos.

Respecto a la conexiéon Murcia-Cartagena
(50 4 kilémetros), extremo final del corredor, ac-
tualmente se encuentra en fase de estudio infor-
mativo y tramitacién ambiental. El Ministerio de
Fomento adjudicé en abril la redaccién del pro-
yecto de la RAF de Cartagena, actuacion a desa-
rrollaren unalongitud de 1,4 kildémetros, que pre-
vé la reconversion del canal de acceso mediante
la construccién de una doble via, su soterra-
miento a lo largo de 1,1 kilémetros y la remode-
lacion delaactual estacidn,que pasard a tener seis
vias. Esta solucién exigird la construccién de una
variante y una estacién provisionales con objeto
de no afectar al tréfico ferroviario existente.

Junto aestas actuaciones, el Ministerio de Fo-
mento ejecuta actualmente otra parte del corre-

Cruce de vias a
distinto nivel
mediante una
pérgola en el
subtramo
Monforte del Cid-
La Alcoraya,
cerca de Alicante.
Debajo. viaducto
del Vinalopo, de
1.481 metros de
longitud, en el
subtramo Elda-
Mondvar.
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Corredor de Levante

Viaducto ya
terminado sobre
la autovia A-31,
en el tramo
Albacete-
Variante de
Alpera. Debajo,
retirada de vias
en la estacion de
Alicante.

dor, entre el Nudo de la Encina y Valencia, de
un centenar de kilémetros, que también forma-
rd parte del Corredor Mediterraneo. En este re-
corrido, que se destinard a trafico mixto, la pla-
taforma ferroviaria entre Xdtiva y Valencia ya
esta concluida, desarrollandose en la actualidad
la construccién de la plataforma convencional
entre el nudo ferroviario y Xdtiva, como paso
previo a la adaptacion a la alta velocidad de la
plataforma existente. La dltima parte del corre-
dor, atin por desarrollar, lo constituye la linea de
alta velocidad Valencia-Castellon (61,5 kilo-
metros), que el Ministerio de Fomento tiene
previstoacometer en el marco del Programa Ex-
traordinario de Inversiones (PEI).

Por otro lado, y en el marco del Corredor de
Levante, el Ministerio de Fomento licité en ma-
yo pasado la redaccién del estudio informativo
de la futura linea de alta velocidad Albacete-
Murcia, que se destinara al trafico mixto. <

Un tunel estrategico

Con sus 7.313 metros, el tunel bitubo que conectara las
terminales de Madrid-Puerta de Atocha y Madrid-Cha-
martin, adscrito a la linea Madrid-Levante, es el subte-
rraneo urbano de mayor longitud de la red de alta velo-
cidad espafiola. Cuando esté en servicio sera una
infraestructura estratégica para el desarrollo de una red
vertebrada de ancho internacional en Espana, ya que
permitird la interconexion en Madrid de Ias lineas con
origen o destino en el norte peninsular con las que tiene
origen o destino en la mitad sur o este, favoreciendo la
interoperabilidad del AVE. Por medio de este tunel se po-

dra establecer una relacion directa entre Murcia y Ovie-
do, o entre Bilbao y Almeria, pasando por Madrid sin ne-
cesidad de trasbordo, algo ahora no factible al no existir
conexion entre ambas estaciones, que con el tunel cam-
biardn su configuracion de fondo de saco por la de pa-
santes. Construido con un presupuesto de 206 M€, el tu-
nel, calado en febrero por la tuneladora Gran Via, asiste
ahora a la ejecucion de la doble via en placa y las insta-
laciones de seguridad y proteccion civil, en espera de la
adjudicacion de los contratos de superestructura. Esta-
18 operativo a finales de 2012.
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=== Otros corredores

Los corredores de Extremadura, Mediterraneo y
Cantabrico-Mediterraneo superaran los 2.600 kilometros

Olodles:cf
marcha

La configuracion de la red de alta velocidad espanola avanza con la
construccion del quinto corredor con origen en Madrid (la linea
Madrid-Extremadura-frontera portuguesa) y de otros dos
corredores transversales (Mediterraneo y Cantabrico-Mediterraneo).
Se trata de tres grandes corredores mixtos, aptos para trenes de
pasajeros y de mercancias, que cruzaran por trece comunidades
autonomas. El Ministerio de Fomento esta destinando importantes
Inversiones a su desarrollo.
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MACARENA HERRERA LORENZO Fotos ADIF

El mapa de la alta velocidad espa-
fiola sigue su linea de desarrollo
sostenido. Desde Madrid parten
los grandes corredores operativos
de alta velocidad hacia el sur (Ma-
drid-Sevilla/Mdlaga), el norte/no-
roeste (Madrid-Valladolid), el noreste (Ma-

drid-Zaragoza-Barcelona) y, mds reciente-
mente, el este (Madrid-Cuenca-Albacete-Va-
lencia). Hacia el oeste peninsular, hasta ahora
privado de la alta velocidad, Adif ejecuta en
la actualidad el quinto gran corredor con ori-
gen en la capital, la linea Madrid-Extremadu-
ra-frontera portuguesa, que completara la es-
tructura radial de la red de alta velocidad
espafiola.
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La plataforma
ferroviaria, en
ocasiones
construida
paralelo a la linea
convencional,
esta casi
concluida en
varios subtramos
entre las ciudades
de Caceres y
Badajoz.



Paso superior ya
finalizado y
ejecucion de
pilas de viaducto
en la plataforma
ferroviaria cerca
de Aldea del
Cano (Caceres).

~
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De forma paralela, en otras zonas de la Pe-
ninsula se llevan a cabo actuaciones destinadas
a ampliar la red de alta velocidad con la cons-
truccion de lineas de cardcter transversal que
conecten entre si territorios distantes sin nece-
sidad de pasar por el centro, a través de itinera-
rios de gran importancia econdmica. Los dos
ejemplos mds significativos de ello son los co-
rredores Mediterrdneo y Cantdbrico-Medite-
rrdneo.

Estos tres grandes corredores son decisivos
en la configuracién de la futura red de alta ve-
locidad, dado que cruzardn —en mayor o me-
nor medida— por trece de las quince comuni-
dades auténomas peninsulares, aportando mas
de 2.600 nuevos kilémetros de vias. Pese a su
heterogeneidad en aspectos como dmbito ge-
ogréfico, longitud, inversién o plazos de en-
trada en servicio, los tres tienen grandes simi-
litudes, como la configuracién de corredores
mixtos para el trafico de viajeros y mercanci-
as, la condicion de lineas con conexion inter-
nacional (dos con Francia y otro con Portugal)
y el hecho de compartir partes de su trazado
con otras lineas ferroviarias existentes o en
construccién. A continuacién se describen las
caracteristicas de estos tres grandes corredo-
res en marcha.
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MADRID-EXTREMADURA-FRONTERA
PORTUGUESA. Buscando la Raya

Esta linea de alta velocidad se proyecta co-
mo un corredor de altas prestaciones de trafico
mixto (pasajeros y mercancias), y como tal ha
sido incluida en la Red Bdsica de Transporte de
Mercancias. A nivel europeo, estd integrada en




la linea de alta velocidad Madrid-Lisboa, in-
cluida en el Proyecto Especifico nimero 3 de
las Redes Transeuropeas de Transporte bajo la
denominacién de Eje ferroviario de alta velo-
cidad del Suroeste de Europa. Por estas dos ra-
zones, el Corredor de Extremadura tiene para
el Ministerio de Fomento el caricter de estra-
tégico.

Esta futura infraestructura de
448 kilometros desde Madrid, que
discurrird por las provincias de To-
ledo, Caceres y Badajoz, incorpo-
rard a Extremadura a la red de alta
velocidad espafiola, ademads de
mejorar en condiciones y tiempos
de viaje la conexién de Extrema-
dura con Portugal y con el centro
de la Peninsula. El nuevo trazado
que se construye estd disefiado co-
mo doble via de alta velocidad en
ancho internacional, apta para ve-
locidades superiores a 300 km/h
para los trenes de viajeros, con sis-
temas de sefializacion Ertms y de
comunicaciones GSM-R, asi co-
mo electrificacion .

El proceso de desarrollo de la li-

Boca del tinel de
Puente Viejo
(1.000 metros)
bajo la sierra de
San Pedro, uno
de los escasos
subterraneos de
la linea.

nea ha sido mads tardio que el de los otros cua-
tro corredores de alta velocidad con origen en
Madrid, ya que la adjudicacién de los primeros
estudios data de princi-
pios de la pasada déca-
da. Las primeras obras

final
de 2007 y desdeenton. > P> P> FOmento
ces se han adjudicado IHICIé en e.l mes

una docena de subtra-

mos en territorio extre- d é a bl"l_l e_l

mefio (52,9% del reco-

rrido  por  esta proceso para
O porat, licitar las obras

porte superior a 721

M<£. No obstante, el pendjeﬂtes de

Ministerio de Fomento ,

dio en abril pasado un _la 111’1 ea
impulsodecisivoalali-

nea con el inicio del

proceso de licitacion de

los trabajos pendientes, por valor de 3.829,8
M<€, mediante la férmula de colaboracién pu-
blico-privada. En concreto, saldran préxima-
mente a concurso las obras de plataforma de
140 kilometros de la linea (los subtramos que
actualmente estdn en redaccion de proyecto) y
el montaje de via, electrificacion e instalacio-
nes de todo el trazado.
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A partir de Badajoz, ya en territorio portu-
gués, la linea tiene proyectada su continuidad
hasta Lisboa, en un recorrido de 227 kilometros
de longitud dividido en dos tramos, Caia-Pocei-
rao (167 km) y Poceirao-Lisboa (50 km), el pri-
mero de los cuales habia sido ya adjudicado.No
obstante, el Gobierno luso ha decidido reconsi-
derar el proyecto original debido a dificultades
de financiacion.

A efectos administrativos, la linea “espafiola”
sedivide en dos grandes tramos: Conexién LAV
Madrid/Sevilla-Oropesa (139 kilémetros), pro-
visionalmente desarrollado por la Direccion
General de Infraestructuras Ferroviarias,alin en
fase de proyecto; y Talayuela-Cdceres-Badajoz
(257 kilémetros), encomendado a Adif y ac-
tualmente en proceso de ejecucion.

Tramo toledano

El primer gran tramo de la linea discurre in-
tegramente por la provincia de Toledo y ha si-
do dividido en nueve subtramos de considera-
ble longitud, cuyos proyectos constructivos se
adjudicaron mayoritariamente a finales de
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2010, y que serdn los que salgan a licitacién a
finales de afio. Se inicia en el pk 52 de la LAV
Madrid-Sevilla, a la altura de Pantoja, de don-
de parte el trazado que se dirige a Talavera de
la Reina, apoydndose hasta alli en la linea con-
vencional existente Madrid-Valencia de Alcédn-
tara. Posteriormente discurre junto a la autovia
A-5 hasta que cerca de Oropesa vuelve a recu-
perar el corredor de la linea férrea, concluyen-
do en el limite provincial con Céceres.

El gran hito del tramo, que incluye la cons-
truccion de tres pérgolas y nueve viaductos, es
la integracién urbana del ferrocarril en Talave-
ra de la Reina. Esta operacidn, a desarrollar en
un tramo de 5.630 metros dentro del casco ur-
bano, contempla el soterramiento de la traza en
casi 3.800 metros y otros 1.200 metros de ram-
pa, a profundidades de 9 a 10 metros, asi como
la construccion de una estacion subterrdnea. La
redaccidn de este proyecto constructivo,que re-
quiri6 de un estudio informativo especifico, ha
sido recientemente adjudicada.

Adicionalmente se prevé la creacioén de una
plataforma logistica junto a la terminal de mer-
cancias, de 260 hectéreas de superficie, para



aprovechar las sinergias de la
linea de alta velocidad. El es-
tudio de viabilidad de esta
plataforma fue presentado en
marzo pasado.

Tramo extremeilo

El segundo gran tramo de
la linea discurre a lo largo de
257 kilometros por ambas
provincias extremefias entre
Talayuela y Badajoz. El tra-
zado se dirige en sentido oes-
te por el corredor ferroviario
existente hasta Plasencia,
donde gira hacia el sur si-
guiendo el corredor de la au-
tovia Ruta de la Plata (A-66).
Tras superar Mérida, gira de
nuevo hacia el oeste hasta al-
canzar laciudad de Badajozy
la frontera lusa. El trazado
salva media docena de Zonas
de Especial Proteccién para
las Aves (ZEPA) y Lugares
de Importancia Comunitaria
(LIC) e incluye la remodela-
cién y/o construccion de cin-
co estaciones: Navalmoral de
la Mata, Plasencia-Fuenti-
duefias, Cdceres, Mérida y
Badajoz-Elvas.

En este recorrido se distin-
gue una primera parte entre
Talayuela y Caceres (128 ki-
I6metros), formado por 16
subtramos, de corta longitud
debido a su complejidad téc-
nica, que discurre por terreno

abierto. Actualmente se tra-

baja en ocho de estos subtramos, adjudicados
mayoritariamente a finales del afio 2010 o prin-
cipios de 2011, estando el resto en fase de re-
daccion del proyecto. Como gran hito del tra-
mo destaca una variante de 42 kilometros para
evitar la afeccion a la “ZEPA Monfragiie y De-
hesas del entorno”. Entre las estructuras singu-
lares figuran los viaductos sobre el arroyo Val-
detraverso (1.614 metros) y sobre los rios Tajo
(1.488 metros) y Almonte (996 metros, con un
vano central tipo arco de 384 metros, récord
mundial de luz en su tipologia), asi como el tu-
nel de Santa Marina (3,5 kilémetros), de inmi-
nente ejecucion. Actualmente se estd pendien-
te de iniciar los tramites de licitacién de la
estacion de Navalmoral de la Mata, mientras

que se estd redactando el proyecto bésico de la
de Plasencia-Fuentiduefias.

En C4ceres arranca el segundo gran tramo ex-
tremefio delalinea,que se prolonga durante 129
kilémetros hasta su destino final en Badajoz.En
este recorrido se encuentran en ejecucion 76 ki-
lémetros, correspondientes a cuatro tramos en
campo abierto situados entre Caceres y Mérida
y entre Mérida y Badajoz, que fueron los pri-
meros de la linea en ser adjudicados. La obra de
plataforma estd practicamente acabada en dos
de ellos y muy avanzada en los dos restantes,
destacando como principales estructuras cuatro
viaductos, un PAET y el tinel de Puerto Viejo
(1.000 metros), ya calado.
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Arriba,
infografia del
viaducto sobre el
rio Almonte, de
996 metros, en el
subtramo
Embalse de
Alcéntara-
Garrovillas
(Caceres).
Debajo, estacion
de Caceres.
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Otros corredores

Tren S 102 en
Zaragoza-
Delicias, que
sera una de las
estaciones
principales del
corredor. En la
pagina opuesta,
vista aérea de la
terminal
zaragozana.

Los tres segmentos urbanos de este tramo se
encuentran aun en la fase previa a las obras: la
integracién en Cdceres (14 kildémetros) estd en
estudio informativo, mientras actualmente se
redactan los proyectos constructivos de la in-
tegracion urbana en Mérida (25,8 kilémetros)
y en Badajoz (13,8 kilémetros). En Mérida se
construiré al oeste de la ciudad un by pass de
19,2 kilémetros de longitud, con sendos enla-
ces Sur y Norte (6,6 kilometros) —todos ellos
con el proyecto constructivo en licitacion—
hasta la nueva terminal, en una actuacién que
prevé la construccién de cuatro viaductos so-
bre el rio Aljucén, ademds de la posterior re-
modelacion de toda la red ferroviaria de la ciu-
dad. En Badajoz se contempla la implantacion
de una plataforma para tres vias (dos de ancho
UIC para trafico mixto y una tercera en ancho
ibérico).

Lalinea concluye en la frontera con Portugal,
en un tramo binacional de 5 kilémetros de lon-
gitud (2.4 kilometros en territorio espafiol y 2,6
en suelo luso), nexo entre los tramos Madrid-
Badajoz y Rio Caia-Lisboa, donde estd proyec-
tada la estacion Badajoz-Elvas.
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CORREDOR CANTABRICO-
MEDITERRANEO. Entre dos mares

El corredor mds joven de la red de alta velo-
cidad espafiola que pretende configurar un eje
transversal que enlace las fachadas maritimas
del Mediterraneo y el Cantdbrico sin pasar por
Madrid, modificando con ello la geometria ra-
dial de la red existente. El trazado, que recupe-
ra el espiritu del antiguo ferrocarril Santander-
Mediterrdneo de principios del siglo XX,
enlazard el Corredor Mediterrdneo con el Co-
rredor Cantdbrico a través de Teruel, Zaragoza
y el eje del Ebro, bifurcdndose luego en dos co-
rredores, uno por Pamplona hasta Donostia/San
Sebastidn y otro por Logrofio y Vitoria/Gasteiz
hasta Bilbao, desde donde se prolongard hasta
Santander.

Esta gran infraestructura ha sido concebida
como un corredor de altas prestaciones con do-
ble via y ancho UIC que permita el trafico tan-
to de pasajeros como de mercancias sin las res-
tricciones que tiene la linea actual. El corredor,
que servird como herramienta de cohesion te-



rritorial para las siete comunidades auténomas
que atravesard, tiene un enorme potencial para
el trafico de mercancias, ya que proporcionard
un enlace de alta capacidad entre el norte y Le-
vante, conectando entre si zonas de valor in-
dustrial estratégico y enlazando seis puertos es-
pafioles de importancia internacional a través
del dindmico corredor del Ebro, lo que permi-
tird el desarrollo de infraestructuras logisticas.

El futuro corredor deberd incrementar nota-
blemente la velocidad del recorrido actual para
conseguir tiempos de viaje competitivos y ga-
narle tiempo a otros medios de transporte, co-
mo el terrestre o el aéreo. Con esta nueva infra-
estructura se espera reducir los tiempos de
recorrido a menos de la mitad de los actuales,
estableciendo el tiempo de desplazamiento en-
tre Bilbao y Valencia en menos de cuatro horas
para el trafico de pasajeros (frente a las nueve
actuales), o el recorrido entre Valencia y Zara-
goza en menos de dos horas.

Enlaactualidad, el corredor existente, de 750
kilémetros de longitud, estd formado por tra-
mos de diferentes lineas ferroviarias y de muy
heterogéneas caracteristicas, coexistiendo tra-
mos de via tnica y via doble, electrificados y
sin electrificar, e incluso de ancho métrico. El
futuro corredor, que se apoyard parcialmente en
los trazados existentes, serd en su mayor parte
de nueva construccién, aunque habra tramos
donde se modernizard la infraestructura exis-
tente para su explotacion por trenes de alta ve-
locidad. Los diez grandes tramos en que se di-
vide el corredor presentan actualmente el
siguiente estado:

Sagunto-Teruel. El Ministerio de Fomento
desarrolla actualmente el estudio informativo
de este tramo inicial del corredor, que discurri-
rd por las provincias de Valencia y Teruel. En
esta zona, en la que existe una linea de via tni-
ca sin electrificar, de 137 kilémetros de trazado
muy sinuoso, estd previsto implantar una doble
via electrificada de ancho UIC apta para trafi-
co mixto. Su construccién plantea grandes difi-
cultades técnicas debido a la sinuosa orografia
que atraviesa, ya que el trazado pasa desde el
nivel del mar hasta la cota 1.220 metros y fina-
liza en Teruel a 878 metros de altitud, ademaés
de pronunciadas pendientes que condicionan el
trafico de mercancias. También hay fuertes con-
dicionantes medioambientales. El estudio in-
formativo ha seleccionado cuatro alternativas
de nuevo trazado, aptas para velocidades entre
250y 300 km/h, que deben cumplir dos objeti-
vos: reducir los tiempos de desplazamiento en-
tre ambas ciudades desde las 2 horas 30 minu-

tos actuales hasta menos de 50 minutos, y re-
ducir la distancia existente entre 21-25 kiléme-
tros. En las cuatro alternativas, de las que Fo-
mento elegird la m4s viable, mds de la mitad del
trazado discurrira en tinel.

Teruel-Zaragoza. En este tramo aragonés de
173 kilémetros ya estdn en servicio las actua-
ciones de modernizacion de la infraestructura
realizadas en seis de sus ocho subtramos, a lo
largo de algo mds de un centenar de kilémetros,
donde se han instalado nuevas vias, traviesas
polivalentes y sistemas de sefializacidon sobre
una plataforma renovada o nueva, mantenien-
do la via Unica. Estos cambios han permitido a
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los automotores diésel alcanzar una velocidad
punta de 160 km/h, rebajando el tiempo de via-
je entre ambas ciudades a 1 hora 55 minutos.
Los dos subtramos restantes (Caminreal-Ferre-
ruela y Carifiena-Villarreal de Huerva, que su-
man unos 60 kilémetros en la parte central del
recorrido), tendrdn un nuevo trazado, lo que re-
ducird el tiempo de viaje en una hora més. La
electrificaciénde todo el tramoa25kVy 50 HZ
(alta velocidad) estd pendiente de su licitacion
en el marco del Plan Extraordinario de Infraes-
tructuras (PEI). También esta prevista la im-
plantacion del sistema de seguridad Ertms. Por
otro lado, en febrero pasado se adjudicé el es-
tudio informativo de la duplicaciéon de viaen to-
do el tramo.

Zaragoza-Castejon. En la capital aragone-
sa arranca la futura linea de alta velocidad Za-
ragoza-Pamplona, parte integrante del Corre-
dor Cantabrico-Mediterrdneo, que en virtud de
un protocolo firmado en mayo de 2009 entre el
Ministerio de Fomento y la Comunidad Foral
de Navarra serd construida conjuntamente por
ambas administraciones. Corresponde a Fo-
mento la ejecucion del tramo Zaragoza-Caste-
jon y al Gobierno Foral el tramo Castejon-Co-
marca de Pamplona, actuaciones que deberan
realizarse de forma simultdnea para poner en
servicio la totalidad de 1a linea. Debido a ello,
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las actuaciones estdn acompasadas. El trazado
previsto para el primer tramo, de unos 78 kil6-
metros de longitud, parte de la actual linea de
alta velocidad Madrid-Zaragoza-Pamplona a
la altura de Plasencia de Jalén y continda ado-
sado a la linea convencional Zaragoza-Caste-
jon-Logrofio para finalizar en Castejon de Ebro
(Navarra), punto donde el Corredor Cantdbri-
co-Mediterraneo se bifurca hacia Pamplona y
hacia Logrofo. Cuatro de los cinco subtramos
en que se divide el trazado (Plasencia de Jalon-
Luceni, Luceni-Gallur, Gallur-Cortes y Cor-
tes-Tudela) tienen el proyecto constructivo ter-
minado y aguardan su licitacién. El quinto,
Tudela-Castejon, estd a expensas de la finali-
zacion de un estudio informativo complemen-
tario, y de la declaracién de impacto ambien-
tal, para un nuevo trazado en variante al oeste
de Tudela. Con esta base, las tres administra-
ciones implicadas (Fomento, Gobierno de Na-
varra y Ayuntamiento de Tudela) decidiran el
trazado mds adecuado.

Castejon-Logroio. Este tramo de 71 kil6-
metros, que discurre en la practica totalidad por
territorio de La Rioja, constituye el inicio del
corredor que se dirigird por Miranda de Ebro y
Vitoria/Gasteiz hasta Bilbao. La futura linea de
alta velocidad discurrird entre Castejon y Cala-
horra por el corredor existente Castejon-Bilbao,
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salvo en el paso por Rincén de Soto, donde se
construird una variante por el norte del casco ur-
bano, separandose en Calahorra del corredor
actual para discurrir junto a la autopista AP-68,
y situdndose de nuevo en su tramo final junto a
la linea convencional hasta cruzar el rio Iregua
a la entrada de Logrofio. Los cuatro subtramos
en que se ha dividido este recorrido se encuen-
tran desde septiembre de 2010 en la fase de re-

daccidn del proyecto constructivo. Se trata de
los subtramos Castejon-Aldeanueva de Ebro
(19 km), Aldeanueva de Ebro-Lodosa (19 km),
Lodosa-Agoncillo (19 km) y Agoncillo-Logro-
fio (14 km), cuya ejecucion se realizara de for-
ma coordinada. Las actuaciones mds singulares
del tramo son la Variante de Rincén de Soto, un
tinel en el entorno de Agoncillo y la estacién
intermodal de Calahorra, que dard servicio de

alta velocidad a la capital de la

i T Yo
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= Ribera Baja y segunda ciudad
de La Rioja.

Logroiio-Miranda de Ebro.
Segundo gran tramo del corre-
dor por tierras riojanas, salvo en
su parte final, que discurre por
la provincia de Burgos. El Mi-
nisterio de Fomento adjudicé en
septiembre de 2010 el estudio
informativo de este tramo, que
definird las alternativas que
puedan desarrollarse para esta-
blecer una nueva linea de alta
velocidad y tréfico mixto que
enlazard la linea procedente de
Zaragoza con la linea Vallado-
lid-Burgos-Vitoria/Gasteiz en
un punto por determinar. La
nueva linea se apoyard en el co-
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Arriba, infografia
de la estacion de
Logrofio (en
ejecucion) y
terminal
provisional.
Debajo, tinel de
Eguskiza, en el
subtramo
Abadiiio-
Durango
(Vizcaya) de la Y

vasca.



Integracion en Logrono

La ciudad de Logrono sera una de las paradas del corredor fe-
rroviario que discurrird por tierras riojanas hasta Vitoria/Gas-
teiz. Anticipdndose a ese escenario futuro ya esta en marcha
la integracion urbana del ferrocarril en la ciudad, una impor-
tante actuacion a desarrollar a lo largo de 6 kilometros en el
drea urbana que permitird la transformacion urbanistica de Lo-
grono y preparara las instalaciones ferroviarias para la llegada
de la alta velocidad. Esta actuacion, financiada por la Sociedad
Logrono Integracion del Ferrocarril 2002 (integrada por Fo-
mento, el Ayuntamiento y el Gobierno auténomo), se divide en
tres fases, aunque en una fase previa se construyo una esta-
cion provisional, ya en servicio. Actualmente se ejecuta la fa-
se I, con un presupuesto de 134,7 M€, consistente en la dupli-
cacion de la via unica actual de la linea Castejon-Miranda en
un tramo de 2,8 kilometros y el montaje de vias en ancho ibé-
rico, infraestructura sobre la que se implantara la futura doble
via de ancho UIC, y el soterramiento de las vias mediante pan-
tallas laterales y losa superior en un tramo de 1,4 kilometros.
También marcha a buen ritmo la construccion de una moder-
na estacion intermodal, con vestibulo en superficie y andenes
subterraneos, que entrara en servicio a finales de ano. La fase
II (1,9 kilémetros) tiene el proyecto constructivo basico apro-
bado, mientras que actualmente se redacta el proyecto cons-
tructivo de la fase III (1,4 kilometros). El Ministerio de Fomen-
to estudia alternativas para sufragar las dos tultimas fases con
fondos complementarios.
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rredor definido por el valle del Ebro, por donde
actualmente transcurre una linea de via unica
electrificada, perteneciente al tramo Castejon-
Bilbao, de 67 kilometros de longitud. En Lo-
grofio estd en ejecucion la integracidén urbana
del ferrocarril, incluida la nueva estacion de al-
ta velocidad.

Miranda de Ebro-Vitoria/Gasteiz. Tramo
de 20 kilémetros que constituye la parte final de
la linea Valladolid-Burgos-Vitoria/Gasteiz y
que permitird enlazar la linea procedente de Za-
ragozaconla'Y vasca. Consta de tres subtramos

ue discurren por las provincias de Burgos y
Alava (Miranda de Ebro-Arminén, Armifion-
La Puebla de Arganzon y La Puebla de Argan-
zon-Irunia de Oca), situandose en ambos extre-
mos dos ciudades (Miranda de Ebro y
Vitoria/Gasteiz) donde se llevaran a cabo sen-
das operaciones de integracién urbana del fe-
rrocatril, que incluirdn nuevas terminales. Ac-
tualmente se ultima el proyecto constructivo de
estos tres subtramos, en los que destacan dos ti-
neles de 2,2 y 3 kilémetros. De acuerdo al estu-
dio informativo, en esta zona se implantard una
doble via electrificada junto a la doble via con-
vencional existente, por lo que la resultante se-
rd un corredor final con cuatro vias.

Castejon-Comarca de Pamplona. Este tra-
mo de 71 kilémetros, que discurre integramen-
te por territorio navarro y supone el inicio del
corredor que se dirige a San Sebastidn, es el se-
gundo de la futura linea de alta velocidad Zara-
goza-Pamplona ya mencionada. Su construc-



cién, acompasada con la del tramo Zaragoza-
Castejon que ejecutard Fomento, se rige por lo
dispuesto en el convenio de colaboracion fir-
mado en abril de 2010 entre el Ministerio de Fo-
mento y la Comunidad Foral. El convenio, que
fijael coste de la infraestructuraen 675 M€, es-
tablece que las obras de plataforma del tramo
las ejecutard la Comunidad Foral, que adelan-
tard la financiacion, mientras que las obras de

superestructura las realizard Fomento a través
de Adif. Adicionalmente, en Pamplona estd
prevista la remodelacion de la red arterial fe-
rroviaria de la ciudad, en un tramo de 12,5 ki-
lémetros entre Eskiroz y Zuasti, con dos im-
portantes actuaciones por parte de Adif: la
eliminacion del bucle ferroviario que penetraen
la ciudad y la construccién de una nueva esta-
cion intermodal.

Pamplona-Conexion Y vasca. Tramo que
permitird la conexidn del Corredor Cantdbri-
co-Mediterrdneo con el ramal guipuzcoano de
la'Y vasca, en un lugar atin por determinar. Fo-
mento adjudicé en octubre de 2010 el estudio
informativo de ese tramo, de unos 40 kilome-
tros de longitud, en el que se analizan los po-
sibles trazados para esta conexién mediante
una linea de nueva implantacion y la electrifi-
cacion de la linea. De forma paralela se desa-
rrolla la evaluacién del impacto ambiental. El
estudio cuenta con una codireccién por parte
de las tres administraciones implicadas (Mi-
nisterio de Fomento y comunidades de Nava-
rra y del Pais Vasco), asi como una comision
de seguimiento tripartita.

Y vasca.La Y ferroviaria vasca, linea de alta
velocidad de 177 kilémetros que unird Vito-
ria/Gasteiz, Bilbao y Donostia/San Sebastidn
con la frontera francesa en Irtin, integrard en su
totalidad el Corredor Cantabrico-Mediterra-
neo, tanto el tronco comun desde Vitoria como
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El Corredor
Cantabrico-
Mediterraneo
tendra un gran
potencial para el
transporte de
mercancias.
Debajo,
Pamplona
dispondra de
nueva estacion
en sustitucion de
la actual.



Tren S 120 Alvia
en la linea
Valencia-
Castellon, cerca
de Puzol
(Valencia).
Debajo, tren R 499
en Figueres-
Vilafant (Girona).
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los ramales vizcaino y guipuzcoano. (Mds in-
formacion sobre la linea en pag. 85)

Bilbao-Santander. El tramo final del corre-
dores el tinico que presenta una via tinica de an-
cho métrico, siendo operado por Feve. El tra-
yecto entre ambas ciudades se cubre
actualmente en 2 horas 45 minutos, y se pre-
tende que con la futura linea se realice en torno
a 45 minutos. El estudio informativo del tramo,
de unos 95 kilémetros de longitud, se encuen-
tra en la fase final de redaccion.

CORREDOR MEDITERRANEO.

A lo largo de la costa

Este corredor ferroviario de cardcter mixto dis-
currird a lo largo de todo el litoral mediterraneo,
desde Algeciras (Cadiz) hasta Portbou (Girona,
junto a la frontera francesa), en un trazado de ca-
ricter transversal que contribuird a contrarrestar
la radialidad de la red de alta velocidad espafio-
la. Por su longitud, mas de 1.300 kilémetros, se-

ré el segundo corredor més largo de Espaiia, tras
el Corredor Norte-Noroeste.

El futuro eje atravesard cuatro comunidades
autonomas (Cataluiia, Comunidad Valenciana,
Regién de Murciay Andalucia), que concentran
casi el 40% del la poblacion y de la actividad
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econdmica espafiola, en un itinerario donde se
localizan cinco de las diez dreas metropolitanas
maés pobladas de Espafia y donde se ubican la
mayor parte de los principales puertos espafio-
les (Barcelona, Tarragona, Valencia, Cartagena
y Algeciras) y aeropuertos de gran volumen de
trafico (Barcelona, Valencia, Alicante y Mala-
ga), ademds de terminales logisticas y grandes
centros industriales. En su extremo norte, ade-
mas, conecta con la red de alta velocidad euro-
pea. Debido a ello, este corredor tiene cardcter
estratégico tanto para el transporte de pasajeros
como de mercancias, con un enorme potencial
para las exportaciones espafiolas.

El Ministerio de Fomento realiza desde hace




afios importantes inversiones para potenciar es-
te largo corredor ferroviario. Como punto de
partida se actda sobre una realidad ferroviaria
muy heterogénea, con grandes diferencias en-
tre los dos sectores que componen el corredor:
el este (Almeria-frontera francesa) y el sur (Al-
geciras-Almeria). En el primero existe un eje
ferroviario en explotacion entre la frontera y
Murcia-Cartagena, aunque muy dispar en cuan-
to a nimero y ancho de vias y sistemas de elec-
trificacion y comunicaciones, mientras que la
conexion Murcia-Almeria estd en obras. En es-
ta zona, ademads, existen tramos pertenecientes
adiferentes corredores de alta velocidad en eje-
cucidén, nuevos tramos en diferentes grados de
desarrollo, tramos con distintas caracteristicas
segun el ancho de via y de trafico y tramos con
funcionalidad diferente. En el segundo sector,
por el contrario, no existe un eje ferroviario que
dé continuidad al corredor por la franja costera.

Convertir esta heterogénea amalgama de li-
neas (en servicio, en obras o en proyecto) en un
corredor homogéneo apto para trafico mixto,
conunared de alta velocidad para viajeros y una
red bésica de mercancias, en plataformas inde-
pendientes en la mayor parte del trazado, es la
meta que se ha marcado Fomento. A esa meta
contribuird en los préoximos afos la puesta en
servicio de importantes actuaciones en marcha,
como las linea de alta velocidad Barcelona-Fi-
gueres (2012), la duplicacién de via entre Van-
dellés y Tarragona (2013) y la llegada de la al-
ta velocidad a Alicante (2012) y Murcia (2014),
asi como el inicio de otras de relevancia, como
la licitacion de todo el tramo de alta velocidad
Valencia-Castellon-Tarragona o el estudio del
corredor costero entre Algeciras y Almeria.

Desde el punto de vista de las mercancias, se
pretende dotar al corredor ferroviario de una red
para el transporte de carga con capacidad sufi-
ciente y buenas conexiones con otros itinerarios

nacionales e internacionales de

transporte de mercancias, con-
solidando a lo largo de su reco-
rrido una red de nodos e instala-
ciones logisticas y mejorando
los accesos ferroviarios a los
puertos. El objetivo es aumen-
tar la cuota de participacion del
transporte en ferrocarril frente a
la carretera y potenciar el rol de
Espafia como plataforma logis-
tica internacional. Desde el
punto de vista del transporte de
pasajeros, se pretende asegurar
la interoperabilidad con otros
corredores (nacionales e inter-
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nacionales), conectando con los grandes nicle-
os urbanos del corredor y asegurando unos tiem-
pos de viaje competitivos.

Con esos objetivos en mente, el Ministerio de
Fomento ha establecido varias propuestas de
actuacién para potenciar el corredor,con unain-
version global de 51.200 M€, de los que cerca
de 8.400 M< ya se han ejecutado, 25.400 M€
corresponden a actuaciones a medio plazo
(2010-2011) y el resto a actuaciones a largo pla-
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El corredor
potenciara las
conexiones con
los puertos y
modernizara las
centrales
logisticas en el
recorrido.
Derecha,
terminal logistica
de Constanti
(Tarragona).
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zo. Las propuestas se articulan en torno a seis
grandes programas, que son los siguientes:

Actuaciones en la red de alta velocidad. Su
objetivo es dar continuidad a las actuaciones en
marcha, entre las que se encuentran las lineas
de alta velocidad Barcelona-Figueres (obras),
Castellon-Valencia (proyecto), Valencia-Xati-
va-La Encina (obras), La Encina-Alicante
(obras), Alicante/Monforte-Elche-Murcia
(obras) y Murcia-Almeria (obras); los tineles
pasantes de La Sagrera-Sants (Barcelona) y de
Valencia, junto a la nueva estacion Central, y la
Variante Camp de Tarragona-Estacién Central-
Vandell6s (en obras). A este programa se in-
corporan tres nuevas actuaciones: la linea de al-
ta velocidad Tarragona-Castelléon (175
kilémetros), la linea de alta velocidad Murcia-
Cartagena (55 kilémetros) —ambas con el estu-
dio informativo redactado—y la conexidn entre
Algeciras y Almeria por la costa (330 kiléme-
tros), cuyo estudio se prevé licitar a lo largo de
este afo.

Mejoras en la red basica de mercancias.
Las principales propuestas son la eliminacién
de los cuellos de botella existentes, la implan-
tacién progresiva del tercer carril a lo largo del
corredor, la segregacion de los traficos de mer-
cancias y Cercanias en los grandes nucleos ur-
banos, y la posibilidad de utilizar trenes de 750
metros de longitud. Para eliminar los cuellos de
botella el Ministerio de Fomento ha propuesto
seis actuaciones especificas: la Variante Marto-
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rell-Castellbisbal, nuevas lineas de mercancias
Martorell-Sant Viceng¢ de Calders y Sant Viceng
de Calders-Reus, la duplicacion de vias en los
tramos Silla-Fuente de San Luis y Xativa-L’Al-
cudia, y el cierre del tridngulo en el nudo de
Chinchilla.

Actuaciones urbanas. Su objetivo es la
construccién,ampliacion oremodelacion de es-
taciones, destacando sobre todo la ejecucién de
la estacion de La Sagrera, la ampliacién de la
de Sants (ambas en Barcelona) y la construc-
cién de la estacion Central de Valencia. Tam-
bién se prevé la remodelacion de las estaciones
de Girona, Alicante, Murcia, Cartagena, Lorca
y Almeria, asi como las nuevas estaciones liga-
das a las lineas de alta velocidad en construc-
cién (Figueres-Vilafant, Central de Tarragona,
Xativa, Villena, Elche, Orihuela, Vera-Alman-
zora, etc.).

Accesos ferroviarios a puertos. Se propone
la mejora de los accesos ferroviarios a los puer-
tos (Barcelona, Sagunto, Escombreras, Malaga
y Algeciras) y nuevos accesos a las dreas por-
tuarias en desarrollo o ampliacién (Castellon,
Almeria y Motril).

Actuaciones en instalaciones logisticas. El
objetivo es crear una red bdsica de instalacio-
nes logisticas como soporte a la potenciacion
del trifico de mercancias. Se propone la crea-
cién de nuevos centros logisticos en La Lla-
gosta (Barcelona), Parc Sagunt (Sagunto) y



Copasa

Fuente de San Luis (Valencia), asi como la re-
modelacién de las de Constanti (Tarragona) y
Escombreras (Cartagena).

Modernizacién de instalaciones ferrovia-
rias. Las principales propuestas son el desplie-
gue de los sistemas de control de trenes ETCS
y de comunicaciones GSM-R en lared conven-
cional, la electrificacidn del itinerario Chinchi-
lla-Murcia-Cartagena-Escombreras y la cons-
truccion de apartaderos en estaciones para
trenes de 750 metros de longitud.

La implantacién de estas actuaciones en el
horizonte del afio 2020 configurard un corredor
ferroviario entre Almeria y la frontera francesa
en el que coexistirdn dos tipos de lineas: una de
alta velocidad continua para el transporte de
viajeros y una red bdsica de mercancias en an-
cho internacional que garantizard la continui-
dad y la capacidad necesaria para todo el eje.
Ambas discurrirdn de forma independiente en
la mayor parte del recorrido, aunque habr4 tra-
mos del trazado en los que coexistirdn, como la
linea mixta Murcia-Almeria.

La linea de viajeros conectard todas las ciu-
dades principales del eje hasta la frontera fran-
cesa y reducird sustancialmente los tiempos de
desplazamiento (el trayecto Barcelona-Alme-
ria pasard de las 12 horas 30 minutos actuales a

Dos realidades
del corredor:
plataforma
construida en el
subtramo
Monforte del
Cid-La Alcoraya
(Alicante) y
PAET de Vilobi,
ya en servicio,
dela LAV
Barcelona-
Figueres.

4 horas 15 minutos), con lo que se estima que
la demanda de viajeros de larga distancia se
multiplicard por 2,5. Por su parte, la red bésica
de mercancias permitird un itinerario continuo
por via preferente de mercancias entre Almeria
y la frontera francesa en ambos anchos de via
(ibérico e internacional), conectando con las
principales instalaciones logisticas del litoral y
permitiendo el paso de trenes de 750 metros de
longitud. Con ello se aspira a multiplicar por
dos la cuota del ferrocarril en el transporte de
mercancias, potenciando el papel de Espafa co-
mo plataforma logistica internacional.
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Una decena de trenes, protagonistas en los 19 anos
de historia de la alta velocidad espanola

7 B ' . Desde la puesta en servicio
\/ a U1Darla del AVE S 100 con la

VA Inauguracion de la primera

linea de alta velocidad en

. Espana en 1992 y hasta el
T Q 6 O recién incorporado Avant S

S 114 han transcurrido dos

décadas en las que
innovacion, progreso y
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desarrollo han hecho posible
uno de los mejores parques
ferroviarios de alta velocidad
del mundo. Marcada por la
caracteristica de las vias de
ancho ibérico de la red
esparnola, la tecnologia ha
evolucionado a lo largo de dos
generaciones de trenes, que
han hecho de la maquina de la
alta velocidad una referencia y
modelo a seguir.

BEATRIZ RODRIGUEZ LOPEZ Foros RENFE

Cuatro aspectos definen las pecu-
liaridades de las lineas espafiolas
de alta velocidad, supeditando la
diversidad y caracteristicas de los
trenes que circulan por ellas. Por
un lado, la variedad de servicios de
viajeros prestados: algunos circulan inicamen-
te por lineas de alta velocidad, tanto para viajes
de larga distancia (AVE), como para los regio-
nales (Avant), mientras que otros servicios ade-
mads salen de la linea y circulan por la red con-
vencional, tanto los diurnos (Alvia) como los
nocturnos (TrenHotel).
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Unidades de S
103 y S 102, dos
de los tres
modelos de alta
velocidad de la
flota de Renfe.



Tren de la serie 100
estacionado en la
estacion de la Expo
Universal de
Sevilla, en 1992.

Material movil

Otro atributo lo constituye el propio ancho de
via (ancho internacional o UIC de 1.435 mm
frente al ancho ibérico de 1.668 mm), la dife-
rente tension de electrificacién y el distinto sis-
tema de sefializacion. Esto se traduce de forma
directa en las caracteristicas de los trenes que
circulan de una red a otra.

También la diversidad de tecnologias utiliza-
das tanto en los trenes como en las instalacio-
nes y los equipamientos de las lineas son otras
singularidades de la red espafiola. Por dltimo,
lo es también el propio proceso de implantacion
de la alta velocidad en Espaiia en dos etapas
muy diferenciadas, a partir de 1992 y desde
2003, lo que da lugar a las llamadas dos “gene-
raciones” de lineas y trenes.

Dos generaciones

Los trenes de primera generacién fueron ad-
quiridos para la linea de Madrid a Sevilla. Los
18 trenes de la serie 100, derivados directa-
mente del TGV Atldntico y disefiados por Als-
tom, podian circular hasta 300 km/h. Otros
seis mas, adaptados al ancho de via ibérico,
constituyeron la serie 101 de Euromed. Estos
trenes, que pueden pasar de unared a otra, sus-
tituyen la locomotora en los cambiadores de
ancho y son remolcados en las lineas de alta
velocidad por médquinas eléctricas de la serie
252.
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La caracteristica principal de los de segunda
generacion es su mayor diversidad, incorpo-
rando mejoras en la traccion. Los de larga dis-
tancia pueden alcanzar mayores velocidades
(hasta 350 km/h) y disponen de freno regenera-
tivo, que reduce el consumo de energia. Los de
ancho estdndar y monocorriente aparecen por
primera vez en Espaila con traccién distribuida.
Son de menor longitud (100-107 metros) y su
velocidad maxima es mds reducida en los ser-
vicios regionales (250 km/h).

En esta generacidn, los trenes bicorriente y
de ancho de via variable ya son autopropulsa-
dos. Aparece también, como un derivado de la
serie 130, el hibrido de la serie 130H de Talgo
Bombardier, apto para circular por ambos an-
chos.

Los trenes de segunda generacion para servi-
cios de larga distancia son los 16 trenes de la se-
rie 102 de Talgo Bombardier (30 después con
la serie 112) y los 26 de traccidn distribuida de
la 103 de Siemens, derivados de ICE-3 aleméan
pero adaptado para 350 km/h. Los servicios de
ancho variable cuentan con trenes autopropul-
sados con cambio de ancho y aptos para 250
km/h de dos series: la 120 de CAF, de 12 uni-
dades, y la serie 130, de 45 trenes, de Talgo-
Bombardier. Se adquieren trenes disefiados pa-
ra el servicio regional en lineas de alta
velocidad, como los trenes de la serie 104, que
darian lugar a la subserie 114.



Familia Alstom

En 1988,Renfe adjudi-
c6 a Alstom el contrato
para construir 24 trenes
de alta velocidad. Poste-
riormente se modificé
con el suministro de 18
composiciones de ancho
UIC, que formaron la se-
rie 100,y otras seis en an-
choibérico,que constitu-
yeron la serie 101. Se
construyeron en Francia
los primeros 4 trenes y
las 8 cabezas tractoras
correspondientes a los si-
guientes 4 trenes, cuyos
coches se fabricaron en
Espaiia. El resto fueron
construidos en nuestro
pais por la Maquinista
Terrestre y Maritima

(MTM) y Ateinsa, que
habian pasado a formar
parte de Alstom. Tam-
bién participaron CAF,
Sepsa y Stone Ibérica.

En octubre de 1991 se
hizo entrega del primer
tren de la serie 100 en la
factoria de Alstom en
Belfort (Francia), y la
primera composicion lle-
g6 a Espaiia en noviem-
bre. Su explotacién co-
mercial comenzdel 21 de
abril de 1992 en la linea
de alta velocidad Ma-
drid-Sevilla a 250 km/h.
El tiempo de viaje entre
ambas ciudades en 1992
erade 2,55 horas, reduci-
do hoy hasta las 2,20 ho-
ras.

Este tren es una evolucion del TGV Atlanti-
que de SNCF, adaptado a las condiciones de ex-
plotacion del mercado espaiol. Destacan el re-
fuerzo de la potencia de los equipos de
climatizacién para paliar las altas temperaturas,
la incorporacién de equipos de control LZB y
ASFA y un sistema de estanqueidad para dis-
minuir en los oidos el efecto de las ondas de pre-
sién en tdneles.

En 2009 se complet6 lareforma interior de los
18 trenes AVE de la serie 100 (serie 100R), cu-
yo objeto era mejorar los servicios al viajero.

Esta reforma, que adoptd parte de las sugeren-
cias de los clientes en las encuestas de calidad,
supuso una inversién de 41,3 M€. Posterior-
mente se reformaron los seis trenes de la serie
101 que realizaban los servicios de Euromed
en ancho convencional, para incorporarlos a
los servicios de alta velocidad de ancho UIC,
junto con los de la serie 100.

Series S- 100, 100R y 101

El extremo delantero de la caja lleva un care-
nado aerodindmico en poliéster y en el cabece-
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E1 S 100 (arriba)
fue el primer
modelo de alta
velocidad en
Espafia. Debajo,
cabina de mando
del S 100
reformado.



E1S 100R es el
producto de la
reforma de los S
100, completada
en 2009.
Derecha, interior
del S 102.

ro estd instalado el engan-
che automadticotipo Schar-
fenberg. Delante de la ca-
bina se sitda un escudo
protector antichoque ca-
paz de absorber la energia
y amortiguar un impacto a
180 km/h sin que se dete-
riore la estructura de la ca-
beza tractora. En cuanto a
los sistemas de traccién
auxiliar, la composicién
tiene ocho motores de
traccion sincronos y auto-
pilotados,y todos los equi-
pos eléctricos de potencia
se encuentran alojados en
las cabezas tractoras.

El tren dispone de trece
bogies, cuatro de ellos
motores situados en las ca-

[renes auscultadores

Adif dispone de un tren de alta velocidad de-
nominado “Séneca” destinado a la ausculta-
cion de la infraestructura ferroviaria que es
un derivado de Ila serie 102 (en realidad, es el
semitren que fue el prototipo de esta serie)
También tiene otros dos trenes diésel de an-
cho variable para andlogas funciones (aptos
para 220 km/h),

La exploracion de la via se hace desde el anio
1992 con méaquinas eléctricas de la serie 252
de Renfe Operadora.
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bezas tractoras y nueve
portadores repartidos en el
resto del tren para lograr
una gran estabilidad du-
rante lamarcha. La distan-
cia entre ejes de todos
ellos es de 3.000 milime-
tros. Los motores de trac-
cién y sus reductores de
engranajes estan fijados al
bastidor de la cabeza trac-
tora correspondiente.

La suspensién primaria
de los bogies de las cabe-
zas tractoras consta de re-
sortes helicoidales con-
céntricos, que estdn
apoyados en el centro de
cada caja de grasa y de amortiguadores situa-
dos al lado para atenuar los movimientos verti-
cales. La suspension secundaria dispone de re-
sortes helicoidales y amortiguadores
hidraulicos verticales, situados entre lacajay el
bastidor del bogie, que palian los movimientos
verticales y limitan el movimiento de galope.

Elsistemade frenado de los trenes S 100 com-
prende los frenos eléctrico reostético, automa-
tico, de inmovilizacion y de estacionamiento.
El eléctrico es el prioritario del tren y puede ser
utilizado sélo o conjuntamente con el neumati-
co. El mando del freno automadtico es de tipo
electroneumatico y se acciona desde la cabina
de conduccion. Cuenta también con un mani-
pulador de freno de socorro que produce direc-
tamente el vaciado de la tuberia general.



Familia Talgo

Durante muchos anos, los inicos trenes de al-
ta velocidad que circularon en Espaiia fueron
los de la serie 100, pero la previsiéon de la en-
trada en servicio desde 2004 de nuevas lineas
de alta velocidad hizo que Renfe se plantease la
adquisicién de una segunda generacién de tre-
nes de alta velocidad para las lineas de Madrid
a Barcelona, a Mdlaga y a Valladolid.

En 2001, Renfe adjudicé a un consorcio for-
mado por Talgo y Bombardier la construccion
de 16 trenes que constituirian la serie 102. El
contrato conlleva también su mantenimiento
durante 14 afios. En 2004 se ampliaria este pe-
dido a 30 unidades mds que, tras una posterior
renegociacion y varias demoras, se entregaron
entre agosto de 2008 y diciembre de 2010. En
estas 30 unidades se aumenta el nimero de pla-
zas de turista de 193 a 220 al racionalizar los es-
pacios de esta clase, con lo que la serie pasa a
denominarse 112.

Los trenes de la serie 102 entraron por prime-
ra vez en servicio comercial en febrero de 2005
en lalinea Madrid-Zaragoza-Lleida; desde abril
de 2005 circulan también hasta Huesca.

Con estas adjudicaciones, que han supuesto
la primera incursion de la compafifa espafiola
en el segmento de la alta velocidad, Talgo con-
cluia un largo proceso de investigacion y desa-
rrollo comenzado en 1988.

Todos los coches del primer pedido han sido
fabricados en Rivabellosa (Alava) por Talgo.
Por su parte, las cuatro primeras cabezas trac-
toras se fabricaron en la fabrica de Bombardier
en Kassel (Alemania) y las 28 restantes se rea-
lizaron en la factoria de Las Matas (Madrid), co-
rriendo a cargo de Bombardier los bogies y los
equipos eléctricos y de Talgo la estructura, ca-
bina y frenos.

Series 102y 112

Cada tren de la serie 102 estd integrado por
dos cabezas tractoras encuadrando 12 remol-
ques Talgo semejantes a los de la serie 7. Al te-
ner ruedas independientes, se reduce el riesgo
de remonte de un eje en caso de pasar sobre al-
gtin objeto en el carril y cada rodal tiene un me-
didor de temperatura exterior e interior, asi co-
mo un detector de inestabilidad. Puede alcanzar
una velocidad de 330 km/h.

Tren Talgo de la
serie 102 en
circulacion. Este
modelo,
denominado
“Pato” por la
forma
aerodinamica de
su cabeza, esta
€N Servicio
desde 2005.



Vagon cafeteria
y cabina de
mando del tren S
103.

El tren cuenta con 21 ejes,
de los que ocho son motrices.
Las rodaduras de los coches
tienen ruedas independientes
con suspensién primaria,
guiadas sobre la via y de muy
baja agresividad sobre el ca-
rril. La suspensién principal
es neumdtica, de tipo pendu-
lar, con inclinacién natural de
las cajas hacia el interior de las
curvas.

El tren tiene freno regenera-
tivo, de forma que cuando em-
pleael freno eléctrico,en lugar
de disipar la energia en resis-
tencias (freno reostatico), la
emplea en alimentar los servi-
cios auxiliares y la excedente
la devuelve a la catenaria para
que pueda ser aprovechada por
otro tren, o por los servicios
auxiliares de la infraestructura
0, en ultimo caso, ser devuelta
a la red publica.

La longitud del tren es de 200 metros. La for-
ma caracteristica de esta cabeza de la serie 102
(de peculiar forma aerodindmica que recuerdan
a la cabeza de un pato) fue desarrollada en un
tinel de viento. Este disefio disminuye las olas
de presion que se producen al atravesar tineles
y reduce el efecto del viento lateral.

El equipo de traccién es monotension, con un
convertidor por bogie dotado de tecnologia
IGBT y ocho motores -uno por eje- trifasicos
asincronos de IMW de potencia. Cuenta con un
pantdgrafo paralacaptacién de corriente. La sa-
la de maquinas tiene una presién superior a la
exterior, para que no entre polvo, lo que evita
averias y aumenta la fiabilidad, a la vez que re-
duce el coste de mantenimiento.
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Serie 103

Basadoen el ICE 3 de los fe-
rrocarriles alemanes (DB), la
serie 103 es un tren autopro-
pulsado, capaz de unir Madrid
con Barcelona y Madrid con
Malaga en 150 minutos, gra-
cias a una potencia de 8.800
KW, que le permite desarro-
llar los 350 km/h. Una de sus
principales caracteristicas es
la traccién distribuida, por lo
que no cuenta con cabezas
tractoras cuyo espacio interior es aprovechado
paratransportar viajeros,lo que permite un 25%
mads de superficie util.

La estructura de las cajas es de aluminio, lo
que reduce el peso del tren. La composicion
completa es de ocho coches dividida en dos se-
mitrenes idénticos con los mismos equipos aun-
que con clases diferentes.

Todo el equipo eléctrico se encuentra distri-
buido a lo largo del tren, con un 50% de los ejes
motorizados, lo que favorece y posibilita unas
mejores condiciones de adherencia y acelera-
cidn, a la vez que reparte la masa por eje, unas
quince toneladas por cada uno, de forma que es-
ta baja masa reduce la agresividad sobre la via



y los costes de mantenimiento de la infraes-
tructura. La traccion distribuida permite que el
tren circule tanto con ocho coches como con
cuatro. La distribucién de los equipos de trac-
cién en mitad de los ejes supone que los es-
fuerzos de traccidn se transmiten al carril de una
forma mds segura y eficaz, en condiciones de
baja adherencia.

Todas las funciones del tren estdn gestiona-
das por un sistema de control integrado que re-
coge, trata y transmite los datos, facilitando el
mantenimiento, ya que basta una consulta al
equipo para obtener todos los datos de funcio-
namiento e incidencias del tren. Estos datos
pueden transmitirse por telefonia mévil GSM
al centro de mantenimiento, de forma que se
pueden prever, con antelacion, las tareas a rea-
lizar en el mantenimiento o reparacion del tren.

Tecnologia alemana

Los bogies, ya utilizados en el ICE 3 de DB,
contribuyen a un 6ptimo comportamiento sobre
la via, proporcionando médxima estabilidad.
Han sido disefiados para circular a alta veloci-
dad y gran rodaje, por medio de suspension pri-
maria por muelles helicoidales y suspension se-
cundaria neumadtica, sistemas de sensores que
avisan de cualquier problema de funciona-
miento, dispositivos antibalanceo y soporte de
areneros en los bogies motores.

Las unidades de traccién son independientes,
y gracias a ello, si se produce un fallo en algu-
na unidad, ésta puede desconectarse sin influir
sobre las restantes, posibilitando asi la llegada
a destino con un 75% de potencia de tracciéon y
frenado. Més importante atin que la gran capa-
cidad de aceleracién de este tren es su potencia
de frenado, gracias a un freno eléctrico que per-
mite conmutar automdticamente entre el régi-
men de frenado de recuperacion y el régimen de
frenado reostatico.

El enganche del 103 es de tipo automatico
Schafenberg, lo que permite que los trenes cir-
culen en doble composicién, y es compatible
con las locomotoras de la serie 252 y los AVE
de la serie 100.

Esta equipado con el sistema de sefializacion
Ertms niveles 1 y 2, instalado en la linea Ma-
drid-Barcelona; con un sistema compatible con
el LZB y que le permitira circular por la linea
Madrid-Sevilla, asi como con el ASFA como
sistema de respaldo, utilizado en ambos corre-
dores.

Familia Alstom-Fiat

Los trenes de la serie 104 forman parte del
contrato adjudicado en 2001 al consorcio inte-
grado por Alstom y CAF: 20 trenes de alta ve-
locidad en ancho internacional para servicios de
Media Distancia. Comenzaron a prestar servi-
cio en el corredor Cérdoba-Sevilla en diciem-
bre de 2004, en el Madrid-Ciudad Real-Puerto-
llano en enero de 2005 y desde noviembre de
2005 entre Madrid y Toledo.

En 2004 se adjudicé un pedido adicional de
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E1S 103 esel
tren mas veloz
de la flota de
alta velocidad de
Renfe, capaz de
alcanzar los 350
km/h.

11317/



E1 S 114 Avant,
en servicio
desde junio, es
la ltima
incorporacion de
Renfe, destinado
especificamente
para distancias
medias.

» P La actual flota
de Renfe esta
compuesta por
nueve modelos
capaces de alcan-
zar o superar los

30 nuevas composiciones al mismo consorcio,
contrato que fue renegociado y que culminé con
la reduccioén del pedido de 30 a 13 trenes. Estas
dltimas unidades constituyen la serie 114, una
evolucion del S 104 con mejoras en traccion,
freno y eficiencia energética, asi como en el
confort e interiorismo al configurarse todo el
tren como clase tnica.

Los trenes de las series 104 y 114 son los pri-
meros de Renfe y del mundo disefiados especi-
ficamente para
prestar servicios en
distancias medias a
alta velocidad. Es-
tdn formados por
cuatro coches, con
posibilidad de mar-
cha en traccidn
multiple de hasta
tres composiciones
a una velocidad de
250 km/h.

250 km/h

Esta basado en
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una tecnologia ampliamente experimentada
por diversas empresas ferroviarias, la Pendoli-
no, pero no basculan. Pertenecen, por tanto, a la
misma familia de los trenes Alaris que compo-
nen la serie 490, aunque presentan diferencias
respecto a éstos. Exteriormente son similares
aunque tienen un coche mds, un carenado sobre
el techo y dos puertas por coche, excepto en el
remolque cafeteria.

Por fuera ofrecen un perfil muy aerodindmi-
co con el que se consigue una baja resistencia
al avance; mientras que en su interior estdn con-
cebidos para disponer de la médxima utilidad y
ergonomia, todo ello junto a una adecuada mo-
dularizacién que facilita los trabajos de monta-
je, reparaciones y mantenimiento.

Series 104y 114

Formado por dos semitrenes, con la cadena de
traccién completa y los equipos y sistemas re-
dundantes, para la construccion de las cajas de
este tren se han utilizado aleaciones de aluminio.



Esta constituido por cua-
tro coches, de los cuales
los extremos incorporan
un frontal aerodinamico,
que reduce la resistencia
al avance y detrés del cual
se sitdan las cabinas de
conduccion. El morro de
la cabina del 114 es mas
alargado que ladel 104, al
contar con un sistema an-
ti-crash, caracteristica
destacable en este tren.

El acoplamiento entre
unidades, hasta un maxi-
mo de tres, se realiza por
medio de un enganche
automatico Schafen-
berg, que se retrotrae
cuandonoestaenuso.La

union entre los coches se
realiza através de engan-
ches semipermanentes.
La caracteristica funda-
mental de este tren es su
traccion distribuida, que
reparte los equipos de
traccion y auxiliares ba-
jo los bastidores a lo lar-
go de toda la composi-
cién. Los dos motores de
cada coche estdn perma-
nentemente conectados
en paralelo entre si y ali-
mentados por un ondula-
dor electrénico.

Esta provisto de diver-
sos sistemas de seguri-
dad pasiva como la ab-
sorcién de impactos a baja velocidad con
deformacién progresiva. Cuenta con un equipo
de telecomunicacién tren-tierra GSM-R y con-
vencional, sistema de diagndstico de averias y
ayuda a la conduccién, dispositivo de vigilan-
cia continua (hombre-muerto),equipo de regis-
tro de incidencias y sistemas de patinaje y anti-
bloqueo, engrase de pestafia y areneros. Los
ocho bogies del tren, de dos ejes cada uno, es-
tdn motorizados, un eje es motor y el otro re-
molque.

Otra caracteristica es su capacidad de frena-
do, gracias aun freno eléctrico que permite con-
mutar automdticamente entre el régimen de re-
cuperacion en los ejes motores y el de frenado
reostatico. La distancia de frenado, circulando
a 250 km/h, es de unos 2.800 metros.

Tecnologia Talgo

Los trenes de la serie 130, también conocidos
como Talgo 250 o “Patitos”, se componen de
11 coches Talgo de la serie 7 y dos cabezas trac-
toras fabricadas por Talgo en su parte mecéni-
cay por Bombardier en sus aspectos eléctricos.
Son vehiculos versdtiles que pueden circular
por las lineas de ancho internacional e ibérico,
utilizando los intercambiadores de ejes instala-
dos en las conexiones entre ambas infraestruc-
turas. La velocidad que alcanzan estos trenes es
de 250 km/h en lineas de alta velocidad y de 200
km/h en las convencionales.

Estos trenes, cuya primera composiciéon co-
mercial presté servicio en el afio 2000 en la co-
nexion Madrid-Barcelona con el nombre co-
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Vista interior y
cabina de mando
del S 114.



Cabeza tractora
del S 130 Alvia,
uno de los
principales
modelos de ancho
variable. Pagina
opuesta, S 120
Alviay S 121
Avant con
velocidades punta
de 250 km/h.

mercial de Altaria, eran remolcados por loco-
motoras de los dos anchos de via. Se desarrollé
la locomotora L.-9202, antecesora directa de las
motrices de la serie 130, de la que han hereda-
do los bogies motores que cambian automati-
camente de ancho.

En junio de 2002, Renfe decidié que las com-
posiciones de Talgo 7 deberian disponer de
traccion propia, tal y como ya estaba previsto
en el contrato de 1999, convocando paraello un
concurso para la fabricacién de 44 cabezas mo-
trices. Después se adjudicé la fabricacion y
mantenimiento de 26 trenes autopropulsados
de alta velocidad, de nueve coches cada uno,
para servicios de larga distancia de ancho va-
riable, al consorcio formado por Talgo-Bom-
bardier, lo que, unido a la anterior adquisicion
de maquinaria y una posterior reduccioén, su-
ponia una dotacidn total de 46 cabezas tracto-
ras y 252 coches.

La serie 130 realiz6 el primer servicio co-
mercial Madrid-Alicante. Oficialmente co-
menzo a prestar servicio el 6 de noviembre en-
tre Gijon-Madrid con la denominacién
comercial de Alvia.

S130

Todo el tren esta construido en una aleacion
ligera de aluminio que permite aliviar la tara
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del vehiculo y facilitar el ahorro de energia.
Las cajas tienen una doble pared estanca re-
sistente hasta una variaciéon de presion de
6.000 pascales.

Cuenta con dos cabezas motrices, idénticas
entre si, disefiadas para remolcar por parejas,
una en cabeza y otra en cola, con composicio-
nes de Talgo Pendular de la serie 7, hasta un ma-
ximo de 11 coches. La velocidad médxima en
servicio es de 250 km/h en ancho UIC y de 220
km/h en ancho ibérico y puede circular en con-
diciones normales con temperaturas exteriores
de entre +50° C y -20 °C. Cada cabeza motriz
incorpora dos pantégrafos, uno para corriente
continuay otro para alterna, conectados entre si
por la linea de techo. Esta tiene por objeto el
transporte de energia para que la corriente cap-
tada por el tinico pantégrafo pueda alimentar las
dos motrices.

El cambio de ancho se realiza al paso del tren
auna velocidad de 15 km/h por una instalacion
especial montada entre las vias de distinto an-
cho. Las ruedas tienen un didmetro de 1.010
mm en las motrices y de 880 mm en los coches.
Los ejes de rodadura son permanentemente
guiados sobre la via, manteniéndose las ruedas
paralelas al carril, tanto en recta como en cur-
va. Cada rueda estd equipada con detectores de
cajas calientes, con accién automadtica sobre el
freno de emergencia en caso de sobrepasar la
temperatura maxima permitida.



La suspension principal es pendular neuma-
tica, con inclinacién de las cajas hacia el inte-
rior de las curvas y aceleracion lateral mdxima
en curva de 1,2 m/s?, con posibilidad de circu-
lar hasta 1,5 m/s*. Todos los ejes de cada motriz
disponen de sistema de freno eléctrico (reosta-
tico y por recuperacion) y neumadtico. La dis-
tancia de frenado con el freno de servicio es de
2.300 metros (61 segundos) a 250 km/h y de
1.406 metros a 200 km/h.

Tecnologia CAF

Los electrotrenes de la serie 120 fueron los
primeros autopropulsados con cambio de an-
cho que circularon en Espaiia. Con ellos se
inaugurd el servicio Alvia de trenes diurnos de
estas caracteristicas. Los doce primeros trenes
circulan desde 2006 y han dado lugar a una
version para servicios de Media Distancia (29
unidades de la serie 121) y otra subserie para
Larga Distancia (16 unidades numeradas co-
mo 120.050).

En junio de 2005 se firm6 un segundo contra-
to para el suministro de 16 trenes adicionales de
laserie 120, en su version para largas distancias,
que disponen de un transformador de emergen-
cia, condicion que se puso para circular por tui-
neles de mas de 5 kilémetros de longitud, lo que
no pueden hacer los de la serie 120.

Los trenes de las series 120,120.05y 121 son
de traccién distribuida y tienen la misma arqui-
tectura. Son trenes de ancho variable y biten-
sién. Su velocidad médxima de circulacién es de
250 km/hen lineas de ancho UIC,y de 220 km/h
en lineas de ancho ibérico.

Cada tren lleva ocho motores eléctricos asin-
cronos trifasicos, montados dos en cada uno de
los coches. Disponen de tres sistemas de freno:
eléctrico mixto (rostdtico y de recuperacién),
neumdtico de disco y de estacionamiento.

Cada coche se apoya en dos bogies motores,
cada uno de los cuales tiene dos ejes Brava, uno
motor y otro portante. La filosofia de los ejes
Brava estd basada en un eje fijo, no rotativo, y
que actda exclusivamente como viga de sus-
tentacion. Las ruedas estdn montadas sobre un
casquillo con interposicion de dos rodamientos,
de manera que entre ambos elementos existe la
posibilidad de giro relativo respecto a su eje co-
mun. El sistema de control y supervision, de-
nominado Cosmos, permite gestionar las co-
municaciones de una unidad y entre distintas
unidades. <«

Servicios a 200 km/h

En la red convencional, desde el anio 1997 se circula en algunos
tramos a la velocidad maxima de 200 km/h (en ancho de via ibé-
rico de 1.668 mm). Los trenes que prestan o han prestado servi-
cios a esa velocidad en lineas convencionales son los siguientes:
Trenes autopropulsados:

® Furomed (M-8R-M, 200 km/h. 8.800 kW, 330 plazas).

® Serie 490 (M-R-M), 200 km/h, basculante, 1.950 kW, 161 pla-
zas).

Trenes remolcados:

® Talgo de las series 5 (camas), (camas y butacas) y 7 (butacas, y
Iuego camas), (200 km/h).

® Trenes de coches convencionales Arco (200 km/h).

® Mdquinas eléctricas de las series 252, 269-400 y 269-600.

® Maquinas diésel series 354 y 334.
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Ficha de la maqguinaria

Alta Velocidad Larga Distancia:

® AVE S 100

Fabricante Alstom — Vel. max. 300 km/h — Ancho
internacional — 331 plazas

Se estreno el 21 de abril de 1992 en la linea Ma-
drid-Sevilla y fue el primer tren de alta velocidad
para ancho UIC de Espana. A las 18 unidades fa-
bricadas en 1992 se unen las 6 de ancho ibérico
que realizaban el servicio Euromed.

® AVE S 102

Talgo-Bombardier— Vel. max. 330 km/h — Ancho
internacional — 316 plazas

Comenczaron a circular el 26 de febrero de 2005 en
la linea Madrid-Zaragoza -Lleida. El diserio mini-
miza los efectos de la presion en los tuneles. En
su construccion se ha utilizado material de alea-
cion de aluminio muy ligero y cuidado al maximo
el disenio aerodinamico del tren, lo que favorece
un menor consumo energeético.

® AVES 112

Talgo-Bombardier— Vel max. 330 km/h — Ancho
internacional — 365 plazas

En 2010, la serie 102 se completé con 30 nuevos
trenes del modelo S 112 'y quedo integrada por 46
vehiculos. Los ‘Pato’ S 112 se estrenaron el 19 de
diciembre de 2010 en la nueva linea Madrid-Al-
bacete/Valencia.

® AVE S 103

Siemens— Vel max. 350 km/h — Ancho interna-
cional — 404 plazas

Eltren mds veloz de Europa y uno de los mas rapidos
del mundo estd en servicio desde junio de 2007 con
una flota de 26 unidades. Tren de traccion distribui-
da. Pantalla de separacion de cristal fototropico entre
la sala de viajeros y la cabina del conductor.

® Alvia S 120

CAF-Alstom- Vel max. 250 km/h — Ancho varia-
ble — 237 plazas

El primer tren de ancho de eje variable comenzo
a circular en mayo de 2006 en la relacion Madrid-
Barcelona (hasta Lleida por ancho UIC y hasta
Barcelona por ancho ibérico). Existen dos versio-
nes: para 237 viajeros y para 222.

® Alvia S 130

Talgo-Bombardier— Vel. max. 260 km/h — Ancho
variable — 299 plazas

Esta serie de ancho variable estd integrada por 45
vehiculos, 34 de los cuales trenes circulan desde
octubre de 2007 a una velocidad mdxima de 250
km/h.

® Trenhotel

Talgo— Vel max. 220 km/h—Ancho variable — 234
plazas

Elementos de confort y adaptacion para personas
con discapacidad en el tren nocturno de alta ve-
locidad para el que se han contratado 10 unida-
des. Sistema de ancho variable de ejes. Cabinas
de gran clase y asientos superreclinables.

Alta Velocidad Media Distancia:

® Avant S 104

CAF-Alstom — Vel max. 250 km/h — Ancho int. —
237 plazas

Es el primer tren que presto el servicio de alta ve-
locidad para trayectos de Media Distancia por las
vias de ancho UIC. El primero de los 20 trenes en
servicio comenzo su circulacion comercial en di-
ciembre de 2004. Clase unica.

® Avant S 114

CAF-Alstom — Vel max. 250 km/h — Ancho int. —
237 plazas

Evolucion del S-104 con varias mejoras tecnolo-
gicas. Alstom es el constructor de las 13 unida-
des. Su estreno se ha producido en junio pasado
al sustituir a los Avant 121 en el trayecto Madrid-
Segovia-Valladolid.

® Avant S 121

CAF-Alstom — Vel max. 250 km/h — Ancho va-
riable — 280 plazas

Fabricados con similar filosofia y diseno que el
S 120, los 121 han sido pensados para cubrir ser-
vicios de Media Distancia por vias de ancho UIC
y convencional. Existen 29 unidades. En servicio
desde enero de 2009.
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Los CRC gestionan al instante la circulacion y las incidencias
en las lineas de alta velocidad

LLos 0jos vy el cerepro
de la red

Videowalls que ocupan inmensas salas de control,
con informacion en tiempo real desde cualquier
punto de Ila red y capacidad de telemandar convoyes
desde un nucleo central y anticiparse a los
problemas del trafico, parecian utopias hace 20 anos
cuando arranco la linea de alta velocidad Madrid-
Sevilla. Hoy un entramado de Centros de Regulacion
y Control de Trafico (CRC), apoyados por un sistema
de seguimiento de ultima tecnologia, hacen de la
gestion de la circulacion espanola un modelo a
seqguir en otros paises.

BEGONA OLABARRIETA Fotos: ADIF

Con la puesta en marcha de la pri-

mera linea de alta velocidad en Es-

pafia, entre Madrid y Sevilla en

1992, se inauguraba un por enton-

ces moderno puesto de mando en la

estacion de Madrid-Atocha para
dar seguimiento alarevolucion que en aquel en-
tonces suponia la llegada del AVE al panorama
ferroviario espafiol.

Casi 20 afios después, las nuevas lineas, el in-
cremento de kilémetros de vias de alta veloci-
dad y la necesidad de dar nuevas respuestas a la
gestion y el control han cambiado el modo de
regular el creciente nimero de este tipo de con-
voyes en Espafia. Todo ello respaldado por lain-
troduccidén de un sistema tecnoldgico de dltima
generacion, la plataforma DaVinci,que hace del
actual control del tréfico ferroviario espafiol
uno de los mds avanzados del mundo y referen-
te para otros paises.

Adif,entidad publica adscrita al Ministerio de
Fomento, es la encargada de la gestion y el con-
trol de los 2.665 kilémetros de vias férreas de
alta velocidad que estdn operativos en la actua-
lidad, asi como de los 1.542 kilémetros que es-

E1 CRC de Madrid-Puerta de Atocha (pagina
opuesta) es una evolucion del antiguo puesto de

mando existente en la estacion madrilefia en el - L
afio 1992 (imagenes superiores). taran en marcha en un futuro préximo.
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El1 CRC de
Zaragoza controla
y dirige todo el
trafico ferroviario
de la linea Madrid-
Barcelona.

De los puestos de mando al CRC

Son cientos los cruces, salidas y entradas de
convoyes de alta velocidad que se producen ca-
da diay que se gestionan hoy desde los Centros
de Regulacion y Control de Tréfico (CRC). Si-
tuados en diferentes puntos estratégicos de las
lineas, estos centros coordinan, organizan y su-
pervisan la circulacién de trenes de acuerdo con
los planes de transporte establecidos, teniendo
en cuenta, ademads, las variables que pueden
surgir minuto aminuto a las que hay que dar res-
puesta inmediata.

Pero en el afio 1992, cuando arrancd la linea
pionera del AVE, la gestion del control se rea-
lizaba a través de puestos de mando. Pese al de-
safio que suponia la entrada en circulacién de
laalta velocidad, el sistema era mas sencillo. No
existian otras lineas similares y, por lo tanto,
tampoco los enlaces de Los Gavilanes (bifur-
cacion Vallecas hacia la linea de Barcelona),La
Sagra (bifurcacion Toledo), Torrején de Velas-
co (bifurcacién Albacete) y Cérdoba (bifurca-
cién Mdlaga). La infraestructura ferroviaria, asi
como el ndmero de circulaciones, era menor y
menos compleja que la actual.

Veinte afios después, los CRC (exclusivos pa-
ra estas lineas) han sustituido a los puestos de
mando, que ahora quedan para los tramos de an-
cho convencional. Aunque en aquel entonces la
gestién de las circulaciones no era muy distin-

o 2011

ta ala de hoy, a efectos operativos la diferencia
entre ambos radica principalmente en las tec-
nologias aplicadas, orientadas y adaptadas al
producto a gobernar en cada caso.

Mientras que el concepto de CRC integra to-
dos los sistemas que intervienen en la regula-
cion del trafico ferroviario, desde la sefializa-
ciénalainformaciénal viajero,dandorespuesta




alasexigencias delaalta velocidad,en los pues-
tos de mando cada sistema es independiente.

Asi, hasta la entrada en funcionamiento de la
nueva concepciondel control,cada elemento de
informacion se determinaba, recibia y transmi-
tia por separado. Por ejemplo, si un tren tenia
que cambiar de rail debido a un problema en la
via, el operador debia contactar con todos los
demds responsables de sistemas relacionados
para solucionar la incidencia.

En la actualidad, con 262 trenes AVE y de
Larga Distancia que han de ser gestionados ca-
da dia —a los que se suman medio centenar de
circulaciones que transitan por dos redes de dis-
tinto ancho de via (principalmente trenes Alvia
y Hotel)—,la necesidad de un modelo de gestién
orientado hacia la supervision integral de los
sistemas y usuarios se hace imprescindible.

Plataforma DaVinci

La integracién de todos los procesos se hizo
posible gracias al desarrollo e incorporacién de
la plataforma DaVinci, uno de los sistemas mds
avanzados del mundo en materia de regulacion
del trafico ferroviario. Propiedad intelectual de
Adif, DaVinci consiguié una visién global de
todos los subsistemas en que se divide la ges-
tién del trafico a través de una plataforma tni-
ca, permitiendo una accesibilidad mas centrali-
zada para el control de los movimientos, la
supervision y el telemando de subestaciones.

» P [a plataforma
DaVinci es uno de los

sistemas de regulacion

del trafico ferroviario mas

avanzados del mundo

Fue nueve afios después de la puesta en cir-
culacion de aquella primera linea de alta velo-
cidad cuando los ingenieros de la empresa In-
dra, en colaboracién con Adif, empezaron a
desarrollar este nuevo modelo que deberia me-
jorar la gestion del trafico ferroviario.

Adif buscaba un método mds avanzado para
el control y el flujo de informacidn, y supo apro-
vechar el historial de innovacién en el desarro-
1o de sistemas de Indra. Anticipdndose a la ac-
tual implantacidn de la alta velocidad en Espaia
ya se buscaba un modelo que posibilitara que
quien dirigiese el trafico en ese momento pu-
diese, por ejemplo, s6lo con pulsar unas pocas
teclas,cambiar la via por laque circularael tren,
al tiempo que todos los afectados recibiesen una
notificacion inmediata, actualizando automati-
camente todos los cambios relevantes.

Surgi6 asi DaVinci, una plataforma que con-
sigue integrar todos los sistemas, los heredados
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CRC de
Antequera
(arriba) y de
Albacete, éste
poco antes de su
puesta en
servicio.

T coseno  MINISTERIO
B CEHMRA DEFOMENTD

dos en Antequera, Albacete y el
futuro de Ledn).

Ademds, presenta una alterna-
tivade gestién que permite la po-
sibilidad de telemandar y gober-
nar las lineas desde al menos una
segunda ubicacion diferente al
CRC central, mediante los CRC
de linea. Con ello se da mejor
respuesta a las necesidades pun-
tuales de la explotacién, raciona-
lizdndolas y repartiendo las car-
gas si fuera necesario. Asi se
puede telemandar un determina-
do tramo para, por ejemplo, rea-
lizar pruebas con trenes en un
trayecto, manteniendo la conti-
nuidad del trafico con las mis-
mas prestaciones operativas,
tecnoldgicas y de seguridad del
CRC central, ante cualquier con-
tingencia.

Un entramado de centros de
control

Los CRC conforman un entra-
mado que dirige y controla las
circulaciones de alta velocidad
en tiempo real, siguiendo un
plan de transporte definido, y
cumpliendo los compromisos de
seguridad y puntualidad exigi-
dos.

En la actualidad hay cuatro
CRC operativos: Madrid-Puerta
de Atocha (para las lineas Ma-
drid-Toledo, Madrid-Valladolid
y Madrid-Sevilla), Antequera

(comunicaciones fijas y méviles, energia, CTC
—de telemando de la sefializacién—, detecto-
res,...),los de nuevaimplantacién (Ertms o Sis-
tema de Gestién de Trafico Ferroviario Euro-
peo y demds herramientas) y los que se puedan
afadir en el futuro gracias a su arquitectura
abierta.

Con ello se generd un entorno ferroviario
orientado hacia la supervision integral de los
procesos, sistemas y usuarios; todos centraliza-
dos por la plataforma para que crucen e inter-
cambien informacién, permitiendo ademas su
monitorizaciéon remota en los CRC centrales
(ubicados en Madrid- Puertade Atochay en Za-
ragoza-Delicias) y en los CRC de linea (situa-
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(para la linea Cérdoba-Madlaga),
Albacete (para la linea Madrid-Valencia-Mur-
cia) y Zaragoza (para la linea Madrid-Barcelo-
na), alos que el afio préximo se unird Ledn (pa-
ra las lineas del norte-noroeste).

Junto a ellos coexisten los Puestos Regiona-
les Operacionales (PRO), que permiten tomar
el mando ante cualquier eventualidad en los
CRC. Existen PRO en Guadalajara, Calatayud,
Lleida, Tarragona y Barcelona, para dar servi-
cio complementario y alternativo al CRC de Za-
ragoza, y otro en Segovia, para la actual linea
Madrid-Valladolid. Todos ellos coordinados y
comunicados de forma permanente y en tiem-
po real para responder ante cualquier problema
en la explotacién o contingencia que perturbe



Vigilancia H24

La estacion Madrid-Puerta de Atocha alberga el
Centro de Gestion de Red H24 (CGRHZ24), inau-
gurado en enero de 2010, desde el que se gestio-
nany coordinan todas las incidencias de la red fe-
rroviaria durante 24 horas al dia, 365 dias al ano.
En élestan integradas tanto las dreas de Red Con-
vencional como la de Alta Velocidad, centrali-
zando y visualizando al instante toda la informa-
cion que recibe, en tiempo real, de los puestos de
mando y CRC.

Este centro madre asume la gestion del trafico de
forma centralizada cuando se produce un inci-
dente que afecta al desarrollo normal del trafico
ferroviario, proponiendo actuaciones y solucio-
nes globales de forma 4gil, con la coordinacion de
todos los actores implicados en la resolucion de
incidencias.

Aqui se coordinan todas las areas operativas de
Adif, de forma transversal, compartiendo la infor-
macion, los procesos y las actuaciones, tanto pre-
ventivas como correctivas, a adaptar en cada ca-
so. Asi, ademds de la propia gestion de la
circulacion ferroviaria, en el CGRHZ24 se integran
las dreas de Estaciones, Mantenimiento de Ia In-
fraestructura, Proteccion Civil y Seguridad Cor-
porativa, y Comunicacion y Relaciones Externas.
La finalidad del centro es unir el trabajo que las
distintas dreas hacen por separado, permitiendo
alcanzar objetivos comunes en tiempo real, sien-
do mas eficaces en la coordinacion operativa y en
la resolucion de las contingencias e incidencias
que surjan en toda la red.

Todos los actores implicados se integran en un
mismo espacio, una gran sala de control de unos
120 m? donde un videowall/ de 11 m* muestra la
informacion de cualquier puesto de mando al ins-
tante y los indicadores de evolucion del trafico,
con toda la informacion relevante para el control
y el trafico. Ademads, integrada en la sala pero con
un espacio independiente, esta la Direccion de
Proteccion Civil y Seguridad, que visualiza ima-
genes de 500 camaras situadas a lo largo de las Ii-
neas de alta velocidad y de entornos clave de al-
gunas estaciones de linea convencional.

Con todo este entramado los operadores pueden
determinar al momento para cada convoy su lo-

calizacion exacta, cudntos pasajeros viajan en el

mismo y si cumple las previsiones horarias. Si se
detecta un incidente y el puesto de mando co-
rrespondiente considera que puede afectar a la
circulacion, los técnicos de Circulacion determi-
nan otras rutas alternativas, los de Mantenimien-
to ponen en marcha a sus equipos para solucio-
nar la infraestructura afectada, el area de
Estaciones se prepara por si los usuarios deben
esperar y debe informarles, contando para ello
con el drea de Seguridad y de Proteccion Civil;
mientras, el drea de Comunicacion informara de
la incidencia y de sus soluciones.

EI CGRH24 dispone, ademas, de un sistema que
le permite anticiparse a futuras incidencias. Al
igual que recibe informacion en tiempo real de Io
que ocurre en la red, también recibe y, sobre to-
do, interpreta y procesa otro tipo de informacio-
nes basicas para la prevision.
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Sala y pantallas
del Centro de
Gestion de Red
H24 de Madrid-
Puerta de
Atocha.



De los cuatro CRC operati-
vos, los de Zaragoza y Madrid-
Atocha presentan singularida-
des frente al resto. E1 CRC de
la estacidon madrilefia tiene la
singularidad de que en él con-
fluyen todas las lineas de alta
velocidad del pais y es capazde
gobernar otras que habitual-
mente estdn telemandadas des-
de diferentes puntos. Por su
parte, el CRC de la terminal
aragonesa, primero en imple-
mentar el sistema DaVinci en
2008 (le seguirian Madrid en
enerode 2010y Albacete en di-
ciembre del mismo ano), es di-
ferente porque en él no inter-
viene el de Atocha, como si lo
hace para el resto, ya que son
los PRO que estdn establecidos

Puestos de
mando de
Sevilla (arriba) y
Miranda de
Ebro, destinados
a las lineas de
ancho
convencional.

i

el normal desarrollo del plan de transporte ha-
ciendo necesario reprogramar otro alternativo.

Por ejemplo, en el caso de pérdidas de man-
do, o de problemas con alguna instalacién de
sefializacion, agujas, ocupacion de circuitos,
etc., se produce una inmediata coordinacién y
actuacion entre Mantenimiento de la Estructu-
ra y los Servicios Itinerantes de Circulacion,
conocidos como los SIC (técnicos autorizados
para tomar el mando de una determinada esta-
cién y permitir asf el paso de los trenes sin de-
gradacién de los sistemas).
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alolargo de lalinea los que to-
man el mando ante cualquier
fallo.

Y es que la gestion de las ru-
tas se establece como una red,
ya que permite compartir con-
juntamente todas aquellas inci-
dencias que hayan ocurrido,
analizando sus causas y propo-
niendo soluciones.

Atodo ello, y para una mayor
coordinacion, se une el Centro
de Gestion de Red H24
(CGRH24), también ubicado
en laestacion Madrid-Puerta de
Atocha, para el control de todo
el sistema ferroviario espaiiol
(lineas convencionales y de al-
ta velocidad), que efectiael se-
guimiento al momento de lo
que ocurre en la red, compar-
tiendo con todas las dreas de
gestion del tréfico, por medio
de videoconferencia o multiconferencia, las
distintas contingencias, tomando decisiones in-
mediatas y, si fuera necesario, sometiéndolas a
un exhaustivo post-andlisis para minimizar el
impacto en futuras situaciones andlogas.

CRC de Madrid-Puerta de Atocha

Cifiéndonos a las lineas de alta velocidad, en
el mismo edificio del CGRH24,en su planta su-
perior, se encuentra el centro neurdlgico del
control de alta velocidad propiamente dicho, el



CRC de Madrid-Puerta de Atocha. Inaugurado
en 1992 como puesto de mando para el tramo a
Sevilla, los nuevos retos de gestion propiciaron
su evolucién y en septiembre de 2009 comen-
z6 a funcionar como Centro de Regulacién y
Control de Trafico. Era una apuesta por centra-
lizar la gestion, apoyando a los CRC operativos
y previendo las lineas futuras.

Asi, el CRC de Atocha —con 132 movimien-
tos de trenes diarios— es un auténtico cuartel de
mando de la alta velocidad espafiola ya que cen-
traliza todas las lineas, integrando en una pla-
taforma los diferentes sistemas de control de
trafico actual, al tiempo que prevé laampliacion
en un futuro.

En su sala central, un enorme mural de video,
de cerca de 100 m?* de superficie, ofrece al ins-
tante toda la informacidn necesaria para gestio-
nar, supervisar y regular el trafico de los tramos
en servicio.

Desde esta sala se gestionan directamente las
lineas Madrid-Sevilla, Madrid-Toledo y Ma-
drid-Valladolid, y se cogestionan las lineas Ma-
drid-Valencia y Madrid-M4dlaga en caso de que
sea necesario, quedando fuera de su dmbito la
Madrid-Barcelona. Asi, este centro estd prepa-
rado para compartir de forma plena o parcial,
segun determinen las condiciones de explota-
cion en cada momento, el telemando de los
CRC de linea.

Elnuevo modelo de gestién ha supuesto el re-
fuerzo del equipo técnico encargado del segui-
miento. Antes de su nueva configuracion, el
CRC de Madrid-Puerta de Atocha contaba con
25 personas, cifra hoy casi duplicada para
afrontar los puestos de control de las distintas
lineas, asi como para la futura Granada-Ante-
quera-Sevilla, a lo que se suman dos puestos
maés para reguladores. El aumento de personal
también se ha producido en los demds CRC de
linea debido al aumento del trafico y a los enla-
ces a través de los cambiadores de ancho, que
requieren mayores recursos de personal. Por
ello, frente a los 45 técnicos actuales en el CRC
de Madrid-Puerta de Atocha, Zaragoza cuenta
con 44, Albacete con 24 y Antequera con 13.
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Las incidencias
enlared
ferroviaria
espafiola se
gestionan desde
el CGRH24 de
Madrid-Puerta
de Atocha
(debajo, sala de
reuniones del
centro).



Imagen virtual
del interior
(arriba) y exterior
(pagina opuesta)
del futuro CRC de
Leon, que
gestionara el
trafico de las
lineas de alta
velocidad del
norte-noroeste
peninsular.

Gutiérrez Soto: el pionero

El CRC Gutiérrez Soto, ubicado en la esta-
cion de Zaragoza-Delicias para la linea Madrid
Barcelona, que controla 78 trenes diarios, es el
unico independiente de todo el entramado de
red, no dependiendo del central. Este CRC fue
el primer sistema a escala europea que funcio-
no con la plataforma DaVinci para controlar el
avance de la alta velocidad hacia la frontera
francesa. Fue pionero en la puesta en marcha de
los puestos de operacién multisistema e inte-
gracion ferroviaria, junto con los orientados a
la gestién de la circulacién y a la optimizacion
de la explotacién. De hecho, fue el éxito de las
prestaciones ofrecidas por este primer CRC,
gracias alaimplantacién de DaVinci, lo que de-
termind su eleccién como sistema de control
del trafico ferroviario para todas lineas de alta
velocidad.

CRC de Antequera y Albacete

Lalinea Madrid-Mélaga depende del CRC de
Antequera, ubicado en un edificio colindante
al cambiador de anchos y proximo a la estacion
de Antequera-Santa Ana, desde donde se con-
trola la circulacién con ayuda del CTC (Control
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de Trafico Centralizado), se telemandan varios
tipos de detectores de seguridad y se alimenta
la informacién del Sistema Informatizado de
Trafico (Sitra) en el que se evalda la puntuali-
dad de los trenes, como elementos principales.
También se ubica en este CRC el puesto central
del LZB, sistema de control y ayuda a la con-
duccion de los trenes de alta velocidad. Las ta-
reas que se realizan desde este centro abarcan
cuatro grupos de operaciones: supervision de la
circulacion, banda de regulacion, telemando de
energia y telecomunicaciones.

Por su parte, el de Albacete es el recién lle-
gado alared de CRC araiz de la puesta en mar-
cha de la linea Madrid-Valencia a finales de
2010.Dispone de la plataforma tecnoldgica Da-
Vinci. Su sala de control estd equipada con una
gran pantalla de video que incorpora la tecno-
logia LED, combinada con el uso de monitores
de 72 pulgadas de alta definicién. Ademas, las
instalaciones estdn pensadas para reducir el
gasto energético en un 40%, con una menor
ocupacion de espacio. La sala de operacion, de
466 m?, tiene capacidad para albergar en su con-
figuracion de linea completa hasta 17 operado-
res, asumiendo funciones de control de trafico,
regulacién, supervisién y mantenimiento (tele-
mando de energia y comunicaciones).



A este entramado de gestion se unird en 2012
el CRC de Le6n, que serd el mayor de todos, pa-
ra gestionar el tréfico ferroviario de la linea ha-
cia Galicia. Este nuevo centro albergard ade-
mas los centros de Protecciéon y Seguridad
(CPS) y de Control de Trafico Centralizado
(CTC), para la gestién de la circulacion de tre-
nes por la red convencional en esta drea.

Veinte afios después del estreno del AVE el
control dela alta velocidad en Espafia se ha con-
vertido, gracias a la apuesta por la tecnologia y
la comunicacién operativa entre centros, en un
referente para otros paises, como Marruecos,

Colombia o Reino Unido. <

Del control tradicional a DaVinci

El sistema DaVinci comenzo a operar en 2003 in-
tegrando mas de cuatro millones de lineas de co-
digo con toda la informacion relevante en una pla-
taforma unificada que facilita la automatizacion
de todas las funciones relacionadas con la es-
tructura técnica del sistema, permitiendo al ope-
rador centrarse en el flujo de trafico. Es uno de los
procedimientos mas avanzados del mundo que
supone una evolucion en la integracion multidis-
ciplinar del entorno ferroviario, orientada hacia la
gestion integral de procesos, sistemas y usuarios,
al agrupar todos los subsistemas antes indepen-
dientes.

Eltrafico de alta velocidad exige una recopilacion
y transmision de datos muy precisa. Los opera-
dores de los CRC de alta velocidad no sdlo reci-
ben datos sobre la posicion exacta de los trenes
en cada momento, sino también otro tipo de in-
formacion que es crucial para el buen funciona-
miento de la linea, como la procedente de detec-
tores que comprueban la temperatura de las cajas
de frenos para evitar un recalentamiento y un
eventual fallo en la frenada, la demanda de elec-
tricidad en cualquier punto del trazado ferrovia-
rio, eincluso, a traves de los sensores de fibra op-
tica, se detecta cualquier objeto caido sobre las
vias y disparan una alarma para evitar eventuales
danos.

De esta forma, la plataforma DaVinci integra apli-
caciones y sistemas de seguridad existentes que

antes estaban dispersos: aplicacion SVCS (sopor-
ta los detectores de cajas calientes y los detecto-
res de calda de obstaculos a la via), ART (realiza
la ruta mds adecuada para los trenes a lo largo de
la Iinea), Dicom (sirve para hablar con los trenes
mediante tecnologia GSMR) y GIA(gestor inte-
grado de alarmas), entre otras. La gestion de la
circulacion por parte de los jefes de estacion es
ahora mas sencilla gracias a estas aplicaciones.
En todo este entramado, los diferentes sistemas
de control y gestion dialogan compartiendo in-
formacion e interactuan entre ellos, facilitando la
labor de los operadores de los distintos teleman-
dos.

En el entorno de operacion en tiempo real de es-
ta plataforma se integra el control de trafico cen-
tralizado, con enrutamiento automatico, las co-
municaciones fijas y GSM-R, el puesto central de
Ertms, el telemando de energia y el telemando de
detectores. Por otra parte, el entorno de gestion
de la explotacion integra los sistemas de planifi-
cacion y reqgulacion.

Esta herramienta, propiedad de Adif e imple-
mentada por Indra a partir de los requisitos fun-
cionales y técnicos generados, en los que Ineco
ha colaborado desde su inicio en 2002, esta sien-
do exportada a otros paises, 1o que indica que la
gestion integral de procesos, sistemas y usuarios
marca la tendencia en el disenio de este tipo de
centros en el futuro.
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Las terminales de la red de alta velocidad espanola

L.os hogares del AVH

Estaciones término o intermedias, emplazadas en grandes capitales o en pequenas
ciudades, céntricas o periféricas, nuevas o historicas remodeladas, soterradas o en
superficie, provisionales o definitivas... La variedad tipologica de las terminales de
alta velocidad espanolas que gestiona Adif crece a medida que se extiende Ila red
del AVE por el territorio peninsular.
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Madrid-Puerta
de Atocha
(izquierda) y
de Huelva
diferentes de
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alta velocidad.
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Vista aérea de la
estacion Madrid-
Puerta de Atocha
durante la fase
de ampliacion
hacia el sur.

M?* DEL MAR MERINO Foros ADIF Y RENFE

Desde los primeros viajes en tren,
las estaciones evolucionaron hacia
una monumentalidad acorde con su
condicién de nuevas puertas de
accceso a las ciudades. Se convir-
tieron asi en hitos arquitecténicos y
referentes urbanos. El gran desarrollo urbano de
las dltimas décadas y la necesidad consiguiente
de mejorar la conectividad de las redes de trans-
porte favoreci6 la transformacion de las termi-
nales de ferrocarril en nuevas estaciones de ca-
racter intermodal,en las que confluyen todos los
medios, desde el tren de alta velocidad y los au-
tobuses urbanos e interurbanos hasta los metros
ligeros. Todo ello ha supuesto un gran salto en
lamodernizacion y el ordenamiento de lared de
comunicaciones, haciendo de la estacion uno de
los ejes dinamizadores del desarrollo urbano.

Estas nuevas estaciones no son s6lo proyec-
tos estéticos. Mds bien se configuran como ele-
mentos de referencia a la hora de resolver fun-
cionalidades urbanisticas en la transformacion
de la ciudad. En este empefio no debe olvidar-
se que su resolucién es ademds una gran opor-
tunidad para la reordenacién, recuperacion y
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revitalizacion urbana de grandes dreas de nues-
tras histdricas ciudades.

Actualmente existen en Espafia 24 estaciones
conectadas a la red de alta velocidad, de ellas
18 en capitales de provincia, todas ellas gestio-
nadas por Adif. Dos terminales mds estan ter-
minadas (Burgos-Rosa de Lima y Le6n), cinco
estdn o estardn préximamente en obras (La Sa-
grera, Vigo, Central de Tarragona, Gironay Lo-
grofio) y hay proyectadas més de una treintena
en las distintas lineas en construccién.

Se describen a continuacién algunos ejem-
plos de estaciones ordenadas por corredores de
alta velocidad:

LINEA MADRID-SEVILLA

Madrid-Puerta de Atocha

Para la revitalizacion del ferrocarril en Espa-
fla, que permanecia estancado, atrasado y ais-
lado con respecto a Europa por tener un ancho
de via distinto, se comenz6 a construir en los
afios 80 la primera linea de alta velocidad, inau-
gurada el 14 de abril de 1992.



Los antecedentes de la estaciéon Madrid-Puer-
ta de Atocha se remontan al 9 de febrero de
1851, cuando se inauguré como estacion de
Mediodia (o del Sur),siendo la primera estacion
de tren de Madrid y piedra angular del sistema
ferroviario espafiol. Situada en el barrio de Ato-
cha, son muchas las razones que hacen de ella
la més importante de Madrid y una de las mas
relevantes de Espaiia.

En 1851 se inaugurd la linea Madrid-Aran-
juez para unir la capital con el palacio de larei-
na Isabel en el Real Sitio. Nacia asi el “em-
barcadero de Atocha", situado en su actual
ubicacién al sur de la capital. Era un edificio
de plantaen "U", con dos vias principales, una
central y otra transversal de servicio. Con la
creacion en 1856 de la Compaiiia Ferroviaria
de Madrid a Zaragoza y Alicante (MZA) se
empieza a pensar en adecuarlo al creciente tra-
fico, siendo acondicionado a los nuevos servi-
cios de viajeros entre 1858 y 1859, con lacons-
truccién de un edificio para las oficinas de la
compaiia. A raiz de un incendio en 1864 que
devasto las instalaciones, la reconstruccion se
encarg6 a Alberto de Palacio Elissagne, autor
del proyecto de estacién monumental que hoy
conocemos. La construccién comenzd en

1890,y en ella destacd la gran cubierta meta-
lica, magnifico exponente de la arquitectura
industrial del hierro y el cristal de la época,
con seccion en forma de quilla de barco, que
alojaria los andenes y las vias. La nueva Ato-
cha,inauguradael 8 de diciembre de 1892, es-
td considerada una obra de arte de la arqui-
tectura ferroviaria decimondnica.

Posteriormente, la estacion se conecto con la
red de metro (1921) y con la estacién de Cha-
martin (1967) mediante un tinel a través de la ciu-
dad.

El segundo gran impulso ala estacién tuvo lu-
gar a finales de los 80, con el horizonte de la Ex-
po Universal de Sevilla, que favoreci6 la llega-
da de la alta velocidad a Espafia. Para adecuar
laestacion alanuevarealidad se encargé el pro-
yecto al arquitecto Rafael Moneo, quien en
1985 disefi6 un edificio integrador donde con-
fluian los trenes de Cercanias, regionales y de
larga distancia con las nuevas vias de alta velo-
cidad, sin olvidar la intermodalidad con cone-
xiones con la red viaria madrilefia, el metro y el
transporte publico. La nueva terminal se situ
junto a la vieja marquesina, en una sala hipds-
tila que albergaba los 15 andenes de alta velo-
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Andenes de la
parte ampliada de
Atocha de cara a
la puesta en
servicio de la LAV
Madrid-Levante.

Comfersa



Nueva terminal de llegadas

En diciembre de 2010 se
inaugurd la dltima ampliacién
de la estacidon, basada en la
construccién de la nueva ter-
minal de llegadas de la esta-
cion Madrid- Puerta de Ato-
cha, comienzo de una amplia
remodelacidon que se realizard
en varias fases con objeto de
mejorar la integracién en la
ciudad y la calidad de los ser-
vicios, la intermodalidad y la
potenciacién del transporte pui-
blico. La nueva infraestructura
acoge los traficos generados
por la linea de alta velocidad
Madrid-Valencia. Y es la prin-
cipal actuacién de la primera
fase de ampliacién del com-
plejo ferroviario, con una in-
version de 171 4 M€. Cuando
la remodelacién de todo el
complejo —que supondrd una
inversién de 500 M€ se con-
cluya en el entorno del afo
2025, la estacion estard prepa-
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Caballero

Jardin tropical
en el interior de
la antigua
estacion de
Atochay
marquesina
historica, todo
un referente en
el paisaje urbano
madrilefio.

cidad, con una cubierta de cobre con lucerna-
rios de vidrio y metal sostenida por pilares de
hormigén. La vieja estacion cesé en sus fun-
ciones pero conservo el aspecto externo, fla-
mante por la rehabilitacién. Como otras esta-
ciones histdricas europeas, ahora es un centro
comercial y de servicios a los viajeros, con un
jardin tropical de 4.000 m?, poblado por mas de
500 especies.
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rada para recibir mds de 36 mi-
llones de viajeros anuales.

La estacion es la primera de
Espafia en separar la terminal
de salidas (terminal norte) de la
de llegadas (terminal sur), que
anteriormente se concentraban
en un mismo punto, optimizan-
do el aprovechamiento de las
instalaciones y mejorando la
atencion a los usuarios. Dise-
fiada por Rafael Moneo, la am-
pliacién da continuidad a la ar-
quitectura de la actual Puerta
de Atocha y serd el eje neurdl-
gico de las lineas de alta velo-
cidad. Asi,enlazonacentral de
los andenes se ha construido la
nueva pasarelade llegadas, que
divide la zona en dos dreas: la
mitad norte destinada a salidas
y la sur para llegadas. Los via-
jeros cuyos trenes llegan a la estacién ascien-
den desde los andenes a un nivel superior. So-
bre la pasarela se ha instalado una nueva
cubierta de acero blanco con médulos que per-
mite la entrada de luz natural y la ventilacién de
los andenes. Desde la pasarela, un pasillo enca-
mina a los viajeros hasta el nuevo vestibulo de
llegadas, donde los usuarios pueden acceder a
diferentes niveles y dependencias de la esta-
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cién. Este vestibulo, de unos 2.500 m* y dividi-
do en dos plantas, dispone de cafeteria, bafios,
locales para alquiler de vehiculosy oficinas de
atencion al cliente de Adif y Renfe.

Sevilla-Santa Justa

Es la otra gran estacién término de la linea,
pionera dentro de las primeras infraestructuras
de alta velocidad en Espaifia. Proyectada por los
arquitectos Antonio Cruz y Antonio Ortiz, se
construyo entre los afios 1989 y 1991 para al-
bergar la llegada del AVE a Sevilla, siendo una
de las grandes obras realizadas con motivo de
la Expo de 1992.

Construida en diferentes niveles en el prado
de Santa Justa, sus 80.000 m? de superficie (in-
cluidas zonas anexas), distribuidos a través de
la plaza de acceso, la cabecera de la estacion y
el patio de andenes, se alzan junto al principal
viario de acceso a la ciudad desde el norte, sien-
do la accesibilidad uno de sus atractivos, al es-
tar muy cerca del casco histérico y bien enlaza-
da por carretera.

Santa Justa destaca también por sus dimen-
siones y funcionalidad, lo que permite que las
operaciones del tréfico sean rdpidas y comodas.
Esta funcionalidad convive con su monumen-
talidad arquitecténica. La entrada destaca por
su marquesina, a la que los vehiculos tienen pa-
so directo y desde la que se accede al vestibulo
principal, uno de sus elementos mds potentes,
con 3.000 m* de altos techos y envolvente lu-
minosidad que acoge al viajero en un espacio
de gran actividad y personalidad. Otro dmbito
bien definido, ademds de la rampa de bajada a
los andenes, es la gran béveda que los cubre, di-
vidida en tres, con espectaculares arcos metdli-
cos proyectados en espiral hacia la luz.

Sus lineas elegantes recuerdan a las antiguas
puertas de la muralla almohade, y no sélo por
lo arquitecténico, con el ancho tinel de entrada
y las paredes de ladrilleria, sino por el ambien-
te que se respira en los andenes y en el vestibu-
lo. La comunicacién entre andenes y vestibulo
se realiza mediante ascensores, rampas y esca-
leras mecdnicas.

La estacidon cuenta con servicios de linea de
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Estacion Sevilla-
Santa Justa,
terminal pionera
de alta velocidad
en Espafa y todo
un referente en
cuanto a su
adaptacion a las
necesidades del
viajero.



Vestibulo
principal de
Santa Justa, con
techos elevados
y una
envolvente
luminosidad
interior.

» P L[a estacion

alta velocidad, de Media Distancia y de Cerca-
nias. Las infraestructuras se concentran en do-
ce vias: seis de ancho UIC y seis de ancho ibé-
rico, asi como seis andenes de 525 metros de
longitud, dentro de los cuales se ubica un andén
para Cercanias. Todos estan recubiertos con las
bévedas semicirculares metdlicas tipicas de la
estacion, que confie-
ren una original y
agradable ilumina-
cion.

sevillana de Santa

Justa auna
monumentalidad
arquitectonica y
grandes dosis de
funcionalidad

En estos afnos,
Santa Justa ha sido
un referente para las
estaciones moder-
nas en cuanto a su
evolucién y adapta-
cién a las necesida-
des y demanda de
servicios de los via-
jerosylaciudady su
entorno. Prueba de
ello es la inauguracién en el afio 2001 del Cen-
tro de Viajes, concepto innovador basado en
nuevo espacio que aglutina todos los servicios
ferroviarios. Construido sobre una superficie de
750 m? en el vestibulo principal, integra la ven-
tade billetes y los puntos de informacidn y aten-
cidn al cliente.

La ordenacion interna también se vio mejo-
rada en 2005, cuando se agruparon todos los lo-

cales comerciales dispersos en el drea vestibu-
lar, implantando la marca Las tiendas de la Es-
tacion. La unidad estética y arquitectdnica vie-
ne dada por médulos acristalados, muy
minimalistas, que albergan los pequefios loca-
les comerciales, respetando al maximo la ar-
quitectura del edificio.

En sus primeros afios, Santa Justa recibié va-
rios galardones, entre ellos el premio Helios,
concedido en 1991 por la UE, por la elimina-
cién de barreras arquitectonicas y mejora de la
accesibilidad para personas con movilidad re-
ducida; el premio Brunel de Arquitectura
(1992), de la Unién Internacional de Ferroca-
rriles, y el primer premio de Arquitectura Es-
pafiola (1993), del Consejo Superior de Arqui-
tectos de Espaiia.

LINEA MADRID-TOLEDO

Toledo

En 2005 se inauguré la linea de alta velocidad
Madrid-Toledo, enlazando ambas capitales en
unos 30 minutos. Pero la llegada del innovador
AVE contrasta con la arquitectura neomudéjar y
tradicional de la terminal toledana, uno de los
ejemplos mas originales y particulares del cata-
logo de estaciones de alta velocidad en Espaiia.

Aunque la primera estaciéon de Toledo, fun-
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cional y de lineas robustas, data de 1857, la ac-
tual, inaugurada por MZA en 1919, es la que po-
see una arquitectura mds acorde con la monu-
mentalidad artistica de Toledo. El proyecto es de
Narciso Claveria, que concibi6 una arquitectura
de estilo neomudéjar, lo que hace de esta esta-
cién uno de los edificios ferroviarios mas atipi-
cos de Espana. Ya en su época de construccién,
cuando las estaciones tendian a la sobriedad y a
un orden mas industrial, la estacion de Toledo se
alza con un estilo lleno de detalles constructivos
y de ornamentacion, siguiendo una arquitectura
historicista que no encajabacon las estaciones de
la época. Claveria, impulsor del renacimiento
mudéjar en Espafia, organiza una obra que remi-
te a los palacios e iglesias mudéjares de Toledo.
Los materiales principales, ladrillo, piedra, ce-
mento y hierro, se combinaron de forma decora-
tiva y armoniosa.

El edificio de viajeros estd compuesto por un
pabellén central de una sola planta. A cada la-
do, sendos cuerpos que contintian el estilo de la
fachada, aunque en dos alturas. En el extremo
izquierdo, uno de los elementos mas llamativos
de laestacion: la curiosa torre del reloj, muy po-
co frecuente en estaciones y que remite a las que
adornan las iglesias mudéjares, con esa forma
de minarete tan particular de la zona. Bajo la to-
rre se construyo el salén Central, muy utilizado
por Alfonso XIII, muy dado a traer visitas ofi-
ciales a Toledo en este medio de transporte. En
su exterior, el pabellén central cuenta con cin-

co puertas de entrada al vestibulo sujetas por ar-
cos de herradura apuntados.

El interior es magnifico. En el amplio vesti-
bulo destaca la taquilla, con un forjado espec-
tacular. Todos los ornamentos de la estacioén y
los elementos funcionales como lamparas, car-
teles, barandillas etc. son los originales de la
época, que lucen al maximo después de la re-
habilitacién que precedi6 a la llegada del AVE
a Toledo, en noviembre de 2005. Se hace pa-
tente la impronta de los maestros artesanos to-
ledanos, que impregnaron su estilo en estos ele-
mentos decorativos, destacando los azulejos de
cerdmica que recubren el zocalo y las lamparas
de hierro forjado que penden del techo. Ade-
mads de la rehabilitacion, también se han mejo-
rado otros aspectos, entre ellos su adaptacion a
personas con movilidad reducida.

LINEA MADRID-ZARAGOZA-

BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

El primer tramo de la linea, Madrid-Zarago-
za-Lleida, inaugurado en 2003, incluye tres es-
taciones intermedias, entre ellas Zaragoza-De-
licias, verdadero hito urbano a escala de la
ciudad. Ya en Barcelona sobresale el proyecto
de la macroestacion de La Sagrera, en ejecu-

cién, una de las actuaciones de mayor calado
que acomete el Ministerio de Fomento.
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El veterano
edificio de
viajeros de la
estacion de
Toledo convive
con los
equipamientos
propios de la
alta velocidad.



Zaragoza-Delicias

Laestacion de Delicias, puertade llegaday sa-
lida del AVE a Zaragoza, es, desde el punto de
vista arquitectonico, una de las méds impactantes
en el panorama de la alta velocidad. Terminada
en 2003, estd firmada por los arquitectos Carlos
Ferrater, José Maria Valero y Félix Arranz,
acompafiados por el ingeniero Juan Broseta.

Lo primero que llama la atencién de esta ter-
minal ferroviaria es su amplitud y luminosidad.
El proyecto se disefi6 con un gran espacio inte-
rior de mds de 600 metros de longitud por 180
de ancho, configurado por tres vestibulos que
organizan las circulaciones de los viajeros a tra-
vés de una zona de salidas y otra de llegadas y
el "transfer" (area de enlace intermodal), a tra-
vés de un acceso central subterraneo. El objeti-
VO es que en ese gran espacio interior convivan
los diferentes medios de transporte con los
usuarios y viajeros que utilizan la estacion. Dis-
pone de 18,8 hectdreas repartidas entre los ser-
vicios destinados a visitantes y los espacios
ocupados para funciones de transporte. S6lo pa-
ra el transporte ferroviario cuenta con ocho an-
denes, con una longitud de 400 metros cada
uno. Desde mayo de 2007 alberga la estacion
Central de autobuses de Zaragoza.

Un elemento novedoso es la cubierta, que des-
de lalejania ofrece un perfil insélito con sus gran-
des arcos en diagonal sobre el cuerpo del edifi-
cio, una cubierta de tetraedros que captan la luz
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y su gran dimension, rememorando una catena-
ria invertida. Con una superficie de unos 40.000
m?,estd compuesta por unamalla triangular amo-
do de tablero de ajedrez, de tridngulos alternos de
luz y de sombra, que dotan a la estacién de luz
natural. En la zona central de andenes, con una
altura mdxima de 30 metros, un drea sin pilares
sustenta el techo plagado de lucernarios dispues-
tos en forma de malla triangular.

Zaragoza-Delicias es una de las estaciones de
alta velocidad con mayor accesibilidad: nume-
rosas rampas de acceso, pasillos amplios y as-
censores. Las salas de espera y la cafeteria son
igualmente amplias, para una circulacién c6-
moda. La sefializacién, muy cuidada, permite
ser leida por todos, ancianos y personas con dis-
capacidad visual.

La estacion ha obtenido galardones como el
premio FAD de Arquitectura en 2004 y el pre-
mio Brunel en 2005, uno de los mds prestigio-
sos en arquitectura ferroviaria.

Barcelona-La Sagrera

Es, junto con la de Girona, la tltima terminal
pendiente del tramo Barcelona-Figueres, parte
final de la LAV Madrid-Barcelona-Frontera
Francesa, con ocho estaciones operativas: Ma-
drid-Puerta de Atocha, Guadalajara-Yebes, Ca-
latayud, Zaragoza-Delicias, Lleida-Pirineus,



Camp de Tarragona, Barcelona-Sants y Figue-
res-Vilafant.

Laque serd segunda terminal del AVE en Bar-
celona superard con creces a la de Sants por
magnitud y ndmero de usuarios, mientras que
la operacion urbanistica de la que es eje serd la
mayor intervencién en la ciudad desde las obras
olimpicas de 1992. Cuando esté concluida, La
Sagrera o Sagrera-TAV serd la terminal mas im-
portante de Catalufia, la primera en Espaiia en
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trayectos internacionales y la segunda en tra-
yectos nacionales. Serd la puerta de entrada y
salida de los trenes de alta velocidad hacia Eu-
ropa.Laterminal se construye al norte de la ciu-
dad, en el barrio de La Sagrera, en el distrito de
Sant Andreu, zona que ha sido la principal ba-
rrera ferroviaria de Barcelona.

El proyecto tiene un volumen de inversidén
de 589,2 M€, lo que, unido a sus magnitudes,
260.000 m* de superficie, le convierten en una
de las actuaciones de mayor envergadura del
Ministerio de Fomento. Cuando esté operati-
va, serd el gran eje de intercambio modal de
viajeros en Barcelona, ya que en ella conflui-
rén los servicios del AVE, Larga y Media Dis-
tancia, Cercanias, metro, autobuses urbanos e
interurbanos.

Ademads, esta operacién ferroviaria va més
alla. La implantacién de las vias de ancho UIC
en Sant Andreu y su soterramiento transforma-
rén esta drea urbana, pues estd prevista una gran
operacion urbanistica. El cubrimiento de las 38
hectdreas de superficie ferroviaria —la infraes-
tructura de ferrocarril soterrada mayor de Eu-
ropa— permitird una gran reordenacién urbanis-
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La imponente
estacion
Zaragoza-Delicias
(arriba e
izquierda) y un
detalle del
vestibulo, con su
singular cubierta
a base de
tetraedros.



Hstaciones

Obras de la
estacion de La
Sagrera en
Barcelona. La
terminal
soterrada se
ubicara en la
zona de
excavacion.

tica alrededor del corredor ferroviario. Estas
164 hectdreas se aprovechardan para usos ter-
ciarios (hoteles, comercios y oficinas), un par-
que de 3,5 kilémetros de longitud y 9.000 nue-
vas viviendas, casi la mitad de proteccion
oficial. Baste como ejemplo el proyecto para la
cubierta de la estacion, que emergerd sobre el
parque lineal, dispuesta como una plaza-mira-
dor, junto a la cual se levantardn seis edificios
(oficinas, hoteles y centros comerciales) que
seran la fachada de la terminal y dinamizardn
la zona, convirtiéndola en un importante cen-
tro de trabajo y ocio.

La estacion se ha proyectado como una gran
caja subterrdnea con cuatro niveles soterrados.
A pesar de no ser visible desde la superficie, se-
rd el edificio mds grande de Barcelona, supe-
rando en dimensiones a la terminal 1 del aero-
puerto de El Prat.
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» P Cuando esté en
servicio, la terminal
de La Sagrera acoge-
ra a mas de 100
millones de

usuarios al ano

Los dos niveles superiores estaran destinados
a la alta velocidad y a la terminal de autobuses
interurbanos. En el primero se ubicara el vesti-
bulo de la alta velocidad, con zona comercial y
taquillas. Aqui estard el gran patio de conexio-
nes, el corazén intermodal de la estacion, cuyo
principal acceso se efectuard desde el lado mon-

BarcelonaSagrera Alta Velocitat



tafia de La Sagrera. En el segundo se colocara
el haz de diez vias de alta velocidad, con cuatro
andenes de 400 metros de longitud, todos con
una achura de 12 metros.

Los dos niveles inferiores se destinaran a los
servicios de Cercanias, metro y aparcamientos.
Elacceso estd proyectado desde el barrio de San
Marti, es decir,del lado del mar y auna cota mds
baja que el acceso de La Sagrera. En el tercer
nivel, el intermedio, se proyecta un gran vesti-
bulo también con zona comercial y taquillas
que conectard los andenes de alta velocidad con
el servicio de Cercanias. En este nivel se sitdan
cuatro grandes aparcamientos, con 2.500 pla-
zas, y el acceso al vestibulo de las lineas de me-
tro. Por ultimo, en el nivel inferior, se coloca-
ran las vias existentes de la red convencional,
generando un haz de ocho vias con cuatro an-
denes de 240 metros.

El proceso constructivo es de gran comple-
jidad técnica. La estructura se basa en un pa-
ralepipedo de 500 metros de longitud y 80 me-
tros de anchura, en el que se excavarad hasta 8
metros bajo el nivel fredtico. Una losa de hor-
migon de 40.000 m* de superficie y 4 metros
de espesor serd la base sobre la que se edifica-

ré la plataforma ferroviaria, y sobre ella se le-
vantardn los distintos niveles. La arquitectu-
ra interior e instalaciones conformaran una se-
gunda parte del proyecto, con una inversion
adicional de 287 M<€. Los trabajos deben ser
compatibles con las circulaciones ferroviarias
en la zona.

Segtn la prevision actual, la estacion estara
acabada en 2016, y se calcula que por ella pa-
sardn anualmente unos 100 millones de usua-
rios, 50 millones mds que los registrados en
Sants en 2008 y tres veces mas que los del ac-
tual aeropuerto de El Prat.

LINEA CORDOBA-MALAGA

Desde diciembre de 2007 estd operativa la
LAV Cérdoba-Malaga, que enlaza en 2 horas y
25 minutos Madrid con la capital de la Costa del
Sol, y que desde 2009 comunica Mdlaga con
Barcelona sin pasar por la estacion Madrid-
Puerta de Atocha. En esta linea, con dos esta-
ciones término (Cérdobay Mdlaga-Maria Zam-
brano) y dos intermedias (Antequera-Santa
Ana y Puente Genil-Herrera), destacamos una
de cada tipo.

BarcelonaSagrera Alta Velocitat
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Infografia del
vestibulo de la
futura estacion
de La Sagrera.
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Trenes AVE S
102 estacionados
en los andenes
de la estacion
Malaga-Maria
Zambrano.

Antequera-Santa Ana

Antequera forma parte de la red de ciudades
del AVE desde 2006. Por su situacién geogra-
fica, gana fuerza como encrucijada estratégica
y centro distribuidor del trafico del sur de Es-
pafia, ya que alli recala la linea Cérdoba-M4la-
ga (en Antequera-Santa Ana) y en el futuro lo
haréd también el eje transversal andaluz de alta
velocidad (en una nueva estacién de proxima
construccién, en el casco urbano). Situada a 17
kilometros al oeste de la ciudad, hasta Ante-
quera Santa-Ana llegan trenes procedentes de
Madrid-Puerta de Atocha (15 diarios,de los que
paran cinco) y de Barcelona-Sants (uno al dia
por sentido).

El edificio de viajeros de Antequera-Santa
Ana, disefiado por L35 Arquitectos, tiene una
estética de gran fuerza. Se ha construido sobre
la base de una estructura metdlica, cuya cubier-
ta estd formada por grandes ondulaciones crea-
das por un techo de zinc de cuatro cuerpos, con
alturas entre 8 y 13 metros. Esta diferencia de
altura permite la iluminacién natural, aprove-
chando los huecos entre las cubiertas. El inte-
rior estd presidido por un gran vestibulo lumi-
noso de casi 1.000 m?. Para llegar a los andenes
dispone de escaleras mecdnicas y ascensores.
Cuenta con todos los servicios: centro de via-

jes, taquillas y atencién al cliente, también ca-
feteria, locales comerciales, consignas, etc. La
segunda planta del edificio, de 225 m’ se desti-
na al uso del personal. En el exterior hay un par-
king apto para 290 vehiculos, protegido por
marquesinas. Como instalaciones ferroviarias
dispone de cinco vias de ancho UIC y dos an-
denes de 400 metros de longitud, asi como dos
vias de ancho ibérico y un andén de 240 metros.

Malaga-Maria Zambrano

La nueva terminal de alta velocidad de Ma-
laga, bautizada con el nombre de la escritora y
pensadora malaguefia, es un espacio amplio,
moderno y de calidad. Ubicada en pleno cen-
tro urbano, es una de las estaciones con mayor
trafico de Espafia y uno de los ejes de progre-
so de la ciudad. La terminal, la segunda mds
importante de Andalucia por nimero de viaje-
ros, ha tenido en 2010 un crecimiento cercano
al 15%, superando los 5 millones de viajeros
anuales. Es un escaparate de primer nivel de
una ciudad histdrica que tiene en esta infraes-
tructura ferroviaria uno de los principales fo-
cos de dinamizacién urbana.

La ejecucion de las obras de la estacion, con



una inversién aproximada de 135
M€, comenzo6 en el aiio 2003.
Ocupa una superficie de 51.400
m’. Bajo su marquesina, construi-
da sin pilares intermedios, se situ-
an cinco vias de ancho UIC y tres
de ancho ibérico. El disefo de la
terminal potencia la intermodali-
dad de laalta velocidad con los tre-
nes de Cercanias, la parada central
de autobuses interurbanos y la red
de metro de la ciudad, en cons-
truccion.

La accesibilidad es otra ventaja
de este nuevo centro de transpor-
tes, con accesos y recorridos inte-
riores adaptados para permitir el
desplazamiento de forma auténo-
ma de las personas con discapaci-
dad fisica. El proyecto ha sido disefiado de tal
forma que en el recinto no se producen interfe-
rencias entre unos servicios y otros y se facili-
ta la movilidad entre las diversas actividades,
caracterizdndose por su accesibilidad, transpa-
rencia, espacios didfanos y zonas acristaladas.

Una estacion Vialia

El complejo ferroviario malagueio integra la
estacion de alta velocidad con una potente zo-
na comercial y de ocio bajo la marca Vialia, que
incluye un hotel de cuatro estrellas y aparca-

mientos. Actualmente es la estacién comercial
intermodal mds grande de Espafia. Estos usos
comerciales han cambiado la imagen de la ex-
planada de la estacién y su entrada principal. La
planta baja se estructura en torno a un amplio
eje, semejante a la calle principal de la ciudad,
a través del cual se canaliza el flujo ala zona de
ocio y comercio, al centro de servicios ferro-
viarios y a los andenes. Esta planta, con més de
32.000 m? de superficie construida, concentra
la mayoria de los locales comerciales e incor-
pora la entrada al hotel. Por tanto, la estacion
puede definirse como un centro de transportes,
cultura, ocio y comercio. Es un notable ejem-
plo de como se revitalizan los centros urbanos
histéricos mejorando laimagen de las ciudades.

LINEA MADRID-ALBACETE/VALENCIA

En diciembre de 2010 arrancé la LAV Ma-
drid-Albacete/Valencia, que une el centro pe-
ninsular con Levante. Las cuatro nuevas esta-
ciones del trazado son un referente en la nueva
arquitectura ferroviaria, donde priman la cali-
dad estética y la funcionalidad.

Cuenca-Fernando Zobel

La primera estacion intermedia de la linea,
que lleva el nombre de un pintor vinculado a
la ciudad, esta situada a cuatro kildmetros del
casco urbano, en un moderno edificio de
3.652 m? fabricado en acero, cristal y alumi-
nio. Se dispone en dos grandes bloques. El pri-
mero, cubierto por un irregular prisma de cris-
tal de 10 metros de altura, contiene el area
destinada a vestibulo, zona de trénsito de pa-
sajeros y zona de embarque. Para proteger el
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Estructura de la
estacion
Antequera-Santa
Ana (arriba) y
fachada de la
estacion de
Malaga.
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Las vias de la
linea de alta
velocidad cruzan
por debajo de
uno de los
bloques de la
estacion Cuenca-
Fernando Zobel.
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espacio interior del sol se ha recubierto de
unas originales lamas metdlicas de color os-
curo, que dan personalidad a todo el conjun-
to. El segundo volumen, conectado con el pri-
mero, estd construido a menor altura y
conforma un prisma de piedra, igualmente de
planta variable. En esta drea se sitdan las ta-
quillas, atencién al cliente, locales comercia-
les, oficinas, aseos, consigna, etc.

Laterminal dispone de dos andenes de 10 me-
tros de anchura y 400 metros de longitud, dota-
dos de marquesinas. En el exterior, un gran
aparcamiento con 250 plazas.

El disefio de la estacion permite a las perso-
nas con movilidad reducida el acceso y los des-
plazamientos, tanto en el interior como en los
espacios abiertos. Otro rasgo son los criterios
de sostenibilidad aplicados, sobre ahorro ener-
gético y aislamiento térmico, necesarios para
conseguir un uso racional de la energia. La ter-
minal ha seguido el concepto de Estacién 360°
de Adif, basado en la triple sostenibilidad (eco-
nomica, medioambiental y social). Asi, la cli-
matizacion se basa en el uso de energia geotér-
mica procedente del subsuelo, en la cubierta
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dispone de paneles solares térmicos para pro-
duccién de agua caliente y sistemas de ahorro
de agua. Asimismo, en la creacién de las zonas
verdes se haempleado vegetacion xeréfilay sis-
temas de riego eficientes.

Albacete-Los Llanos

Con un presupuesto de ejecucion de 48 M€,
esta nueva estacion, situada al este del casco




urbano, es un centro modal de transportes que
da servicio a un drea de poblacién de 230.000
habitantes Como las demds estaciones de la li-
nea, se ha construido siguiendo los modelos de
sostenibilidad, lo que significa asumir un com-
promiso claro con el medio ambiente y con el
uso coherente de la energia y los recursos na-
turales.

El edificio, con una superficie de 21.000 m?
divididos en dos plantas y un sétano, acoge un
centro Vialia, fusion entre servicios de explota-
cién ferroviaria y otros usos terciarios y co-
merciales, con un total de 43 establecimientos
de ocio y consumo, asi como un parking con
563 plazas.

Como instalaciones ferroviarias, dispone de
cuatro andenes y nueve vias, seis de ancho UIC
y tres de ancho ibérico. Anexo al edificio se al-
zan el Centro de Regulacién y Control, que ges-
tiona el trafico de alta velocidad del corredor
Madrid-Levante, y el cambiador de anchos, que
permite a los trenes de rodadura variable que
cubren el trayecto Madrid-Alicante circular por
la linea de alta velocidad entre Albacete y Ma-
drid.

Requena-Utiel

Estaestacion intermedia, en laque Adif hain-
vertido un total de 14 M€, se alza en el que pro-
bablemente es el cerro mds alto de toda la me-
seta requesense, siendo visible su moderna
estructura desde muy lejos. Su gran marquesi-
na metdlica asomando
entre los campos de vi-
fiedos singulariza el
paisaje. Es una terminal
de alrededor de 1.200
m? de superficie distri-
buidos en unasola plan-
ta. Dispone de parking
para 250 vehiculos.

Vista aérea
(arriba) y
vestibulo
(debajo) de la
estacion
Albacete-Los
Llanos.

» PP Las estacio-
nes de la LAV Ma-
drid-Levante in-
corporan criterios
de sostenibilidad

Se trata de la primera y au tos uf10181’1 Cla
terminal de Espafia a la .
que se podré acceder energe tica

con el sencillo gesto de

pasar el teléfono mavil

por una canceladora de tltima tecnologia. Jun-
to a la de Cuenca, Requena-Utiel dispone de
check-in con lectores de codigos de barras en
papel y en el teléfono mévil. Si los resultados
son buenos, el sistema se extendera al resto de
las estaciones de alta velocidad.
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Valencia-
Joaquin Sorolla
es la estacion
término de la
linea de alta
velocidad
Madrid-
Valencia.
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Valencia-Joaquin Sorolla

Estacién término provisional, préoxima a la
estacion del Norte,equipada con seis vias de an-
cho UIC y tres de ancho ibérico, lo que permi-
te la explotacion de la LAV Madrid-Valencia a
la espera de la futura construccion del eje pa-
sante y la estacidn Central soterrada, actuacio-
nes que propiciardn la permeabilidad ferrovia-
ria de la ciudad y que acabarédn con la condicién
de fondo de saco de la estacion del Norte. Estas
actuaciones generaran en la zona del Parc Cen-
tral un enorme pulmén verde de 264.692 m? en
la superficie de terreno liberada por las vias, ar-
tifices del efecto barrera en la ciudad durante
mads de medio siglo.

Julio-agosto 2011

Comfersa

El disefio de la estacién Valencia-Joaquin
Sorolla, un edificio de aproximadamente
22.000 m* de superficie en un tnico nivel, se
ha apoyado en criterios de sostenibilidad, efi-
cacia energética y medioambiental. La orien-
tacion solar es la apropiada parareducir la car-
ga calorifica y utilizar los vientos
predominantes como apoyo al sistema de ven-
tilacién pasiva. También se han utilizado ma-
teriales aislantes en fachadas y cubiertas que
reducen la pérdida de calor en invierno y frio
en verano. Las fachadas se han proyectado en
policarbonato por su condicion de cerramien-
to ligero y translicido que favorece la visién
a lo largo del dia y aumenta la luminosidad
nocturna. Dada su condicién provisional, en
su ejecucion se han usado materiales recicla-
bles —zinc y policarbonato—. La estructura se
ha realizado con elementos metdlicos con po-
sibilidad de desmontaje y posterior ensam-
blaje, como marquesinas y pérgolas, que pue-
den destinarse a otros usos.

ESTACIONES DE FUTURO

Actualmente estdn en fase de proyecto varias
estaciones en las lineas en ejecucion. Buena par-
te vienen firmadas por arquitectos de prestigio,
lo que da idea del interés que estas construccio-
nes provocan, no sélo en su faceta arquitectoni-
ca, sino como nuevos ejes vertebradores y dina-
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mizadores en el desarrollo de la ciudad y verda-
deros monumentos urbanos.

Estacion de Huelva

El arquitecto cordobés Rafael de 1a Hoz serd el
encargado de construir la nueva estacion de alta
velocidad en Huelva. Su proyecto “Punta Um-
bria” ha sido recientemente seleccionado por una-
nimidad por el jurado del concurso entre cinco as-
pirantes, firmados por arquitectos prestigiosos, y
adjudicado por Adif por importe de 2,2 M€.

La futura estacidn se localizard en Huelva ca-
pital, en la zona del Ensanche Sur, y se converti-
rd en un eje dinamizador en el crecimiento urba-
no. Con una superficie en planta de 3.000 m?,
dard servicio a las circulaciones de largo recorri-
do y Media Distancia que se presten entre las lo-
calidades de la LAV Sevilla-Huelva, asi como a
otras conexiones futuras. La intencién del arqui-
tecto ha sido crear una verdadera estacion térmi-
no. “No un lugar de paso, sino un lugar donde las
personas cambian su velocidad de movimiento,
alli donde Huelva se presenta al viajero y el lu-
gar donde se le despide”. Es decir, una estacién
que sea “fin e inicio de todo viaje.”

La futura terminal se levantard con cuatro
apoyos que soportan un tablero. En palabras del
arquitecto, “un plano, una cubierta perforada

que transforma la sombra en penumbray la cua-
lificaen umbria. Un gran retablo horizontal que
ilumina, protege e informa”. La estructura tan
singular, con su enorme voladizo y la gran pla-
za de acogida, es aparentemente sencilla y al
mismo tiempo muy compleja, y situard al edi-
ficio “no s6lo como un elemento de referencia
arquitecténica, sino que también cumplird con
la integracién de la estacién en la ciudad, gra-
cias a la urbanizacién y los jardines”.

El proyecto, segin De la Hoz, pretende huir
de las “arquitecturas de lo superfluo y lo exce-
sivo y de curvas extravagantes” para ofrecer
“un gesto arquitecténico elemental, un simple
plano que cobije, proteja y dé sombra”.

Ademads de moderna y funcional, serd una es-
tacién pensada para los usuarios, perfectamen-
te accesible, sostenible, con Optima eficiencia
energética, que mira a la ciudad integrandose y
mejorando su entorno y que estd llamada a ser
un icono de Huelva, una de sus postales mds
emblematicas de futuro.

Estacion de Granada

Rafael Moneo dard forma a la estacion de al-
ta velocidad de Granada. Su proyecto prevé
convertir en una gran explanada ajardinada el
espacio atravesado por las vias, situando la fu-
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Infografia del
exterior de la
futura estacion
de Huelva, que
dara servicio a la
LAV Huelva-
Sevilla.
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Infografias del
interior de la
futura estacion
de Granada
(arriba) y de la
estructura
exterior de la
estacion de Vigo
(debajo).
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tura estacion intermodal junto a la actual termi-
nal, en un edificio en cuya entrada un mirador
acristalado ofrecerd vistas sobre la Alhambra y
Sierra Nevada. La terminal conectara el Cami-
no de Ronda con el barrio de los Pajaritos y la
avenidade los Andaluces,y convertird una hon-
donada insalvable atravesada por vias en una
gran plaza verde.

El edificio constara de dos plantas y un apar-
camiento de 1.000 plazas, apenas visible desde
el exterior. El elemento mds singular del con-
junto, situado a cota de calle, sobre las vias, es
la pasarela-mirador, por donde se efectda la lle-
gada de los viajeros. Desde ella se podrd con-
templar el espacio libre ajardinado situado so-
bre los andenes con el impresionante fondo de
la Alhambra y Sierra Nevada. La intermodali-
dad con el metro ligero estd garantizada a través
de cintas transportadoras que conectaran con los
autobuses y taxis, desde la explanada de acceso
situada en el Camino de Ronda.La estacion ten-
dra ocho vias, cinco de ancho UIC y tres de an-
choibérico,y se accederd a ellas a través de cua-
tro andenes de 400 metros de longitud.
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Estacion de Vigo

Uno de los tiltimos proyectos ganadores de es-
taciones de alta velocidad, y exponente de la
préxima generacion de terminales gallegas, es
la nueva estacion de Vigo, en el Eje Atlantico,
disefo del arquitecto estadounidense Thom
Mayne, Premio Pritzker en 2005. Por su carac-
ter innovador y disefio de vanguardia, serd una
referencia europea entre las estaciones de ferro-
carril y todo un hito urbano para el Vigo del si-
glo XXI.

El proyecto de ejecucion ya ha arrancado re-
cientemente con la obra civil y ferroviaria, ad-
judicadaen 69 .4 M€, alaque se sumard la cons-
truccion del propio edificio de viajeros,
presupuestado en 181 M€, a financiar median-
te la formula de cooperacion publico-privada.
La futura estacion se construye en el mismo lu-
gar que ocupa actualmente la estacién de Vigo-
Urzaiz, aunque a una cota de 15 metros inferior,
como consecuencia del trazado de acceso de la
linea a Vigo mediante un tinel bitubo de 8.5 ki-
I6metros de longitud que se excava actualmen-
te desde Redondela.

En esta drea se construird un edificio verti-
cal de cuatro plantas (dos de ellas de aparca-
miento) y una superficie construida de
122.548 m?, con entradas a dos niveles, que al-
bergara los usos ferroviarios (seis vias de an-
cho UIC) y un centro comercial Vialia. El pai-
saje y la luz de la ria estardn presentes en todo
el edificio gracias a su interior didfano y gran-
des ventanales que permitirdn bafar con luz
natural los andenes y las sucesivas plantas del
edificio, que llevard techos ondulantes “en for-
ma de nubes”. El elemento mds innovador es-
tara en la cubierta, coincidente con la cota ac-
tual de Via Norte, donde se construira una
inmensa plaza-mirador de 26.082 m?. Tanto
desde esta plaza-acantilado como desde el in-
terior del edificio las vistas sobre la ciudad y
la bahia serdn espectaculares, produciéndose
un efecto integrador y de conexién entre la es-
taciony laciudad. Mayne ha pensado este gran
espacio como algo didfano y neutro, como un
elemento urbano que se funde con el paisaje.
La plaza funcionard como una gran amplia-
cién urbana, pensada desde una perspectiva
muy social. Dadas sus amplisimas dimensio-
nes, serd punto de encuentro y lugar de cele-
bracién de eventos de todo tipo.

Lo que no cabe duda es que esta novedosa es-
tacién marcard una revolucion en el transporte,
en laarquitecturay en el impulso econémico de
la ciudad. <
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