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Planificacion de lineas
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Planificacion de lineas
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Vision finalista

;Para qué se hace la infraestructura?

Normalmente, se hace para transportar

personas y mercancias con eficiencia
No se hace para:

Ganar premios de diseno

Engordar el curriculum del disenador
Dinamizar la economia

Dar de ganar a las empresas del sector

La vision finalista es la que debe primar en
el diseno
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Vision de conjunto
Bus

Enfoque de SISTEMA: El 6ptimo del sistema oo
de alta velocidad no se consig con la suma —
de los Optimos de los subsistemas " @ Acceso a la terminal

Avién .:_ W Tiempos en la terminal salida

0 :'fjempo ge espera por falta de frecuencia

_ o _ _ ® Tiempo de viaje vehiculo (inlcuido rodaje)
De nada sirve un viaje a muy alta velocidad si AVE @ Tiempo en terminal de destino
se pierde tiempo llegado la estacion, _ @ Lisgecs & oenvo
buscando aparcamiento, comprando el

¢, Qué escogeria un robot?, ;y una persona media?

El transporte de viajeros tiene una
peculiaridad: la desutilidad no es solo el
coste economico del servicio, sino el tiempo
que el viajero debe aportar:

La desutilidad del viajero = el dinero que
le cuesta el viaje + lo que vale el tiempo
que el viajero debe aportar, que a su vez
el numero de horas empleadas para el

viaje X el valor del tiempo euros por & )
hOI!a) g . Hora de salida: 10:55 T “Dos horas y cuarto

aao
Hora de llegada: 13:10 ﬁ

¢ Qué contestaria cada uno a la pregunta de cuanto dura este viaje?

Uhas tres horas”



Planificacion de lineas

- Antes de construir una linea se realizan el
balance financiero y el balance
economico- social comparando la
situacion en la que no se construye la
linea con la situacion de la linea
construida.

- Balance financiero: Flujos de ingresos
economicos en el conjunto del sistema
(infraestructura+operacion). Suele ser
negativo

- Balance economico social: Flujos
econdmicos mas flujos de costes
externos y sociales (si resulta positivo se
construye la linea)

- Obsérvese que si (como es frecuente), el
balance financiero es negativo pero la
linea se construye porque el balance
economico social es positivo, no puede
esperarse que el sistema cubra todos los
costes. Tendra cada afio déficit financiero.
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Anticipacion
y vision de futuro

A. Anticipacion: Incorporar mejoras en la fase de
diseno aporta mucho valor y tiene poco coste. Con
la linea ya en explotacion, el coste de un cambio
es mayor y el valor obtenido es menor.

- El tiempo empleado en "pensar antes de

hacer” no es un tiempo perdido, sino un
tiempo ganado

B. Visidn de futuro: El disefio no debe hacerse
para la tecnologia y necesidades de hoy, sino del
momento en que se usara

-Es frecuente que lineas y estaciones se disenen para
los trenes y necesidades del momento.

-Pero a lo largo de la vida util cambiaran las
tecnologias y necesidades...

-Y las lineas asi disenadas quedaran obsoletas.
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- La velocidad maxima de una linea es un parametro importante... pero no es un fin en si
mismo.

- Lo importante es alcanzar un tiempo de viaje determinado.

- Para lograrlo, la velocidad maxima es una herramienta, per no la unica.

- Si es necesaria una velocidad maxima, no hay que descartarla porque los trenes de ahora
no la alcancen:

- En 1825 se dijo que el hombre no podria moverse a mas de 40 km/h sin problemas para
la salud...

- En 1955 se aseguro que el limite del sistema rueda-carril estaba en 200 km/h.

- En 1980 se creia que no se podria pasar de 300 km/h por motivos energéticos y
ambientales...
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- En 2000 se aseguraba que era imposible disefar la linea de Madrid a Barcelona para 350 km/h
porque en ningun lugar del mundo se circulaba a esa velocidad. Pese a ello, se diseio para 350

km/h y...

- El tren serie 103 (Siemens) se ha disenado para 350 km/h y ha alcanzado los 403 km/h en
pruebas en la linea... Desde 2011 ya se circula a 310 km/h en la LAV Madrid Barcelona

- El Talgo serie 102 se ha disefiado para 330 km/h y alcanzé ya los 363 km/h.
- En Francia se circula, desde 2004, a 320 km/h y en China desde 2008 a 350 km/h
- En febrero de 2007 se alcanzaron en Francia los 573 km/h

- Desde que se decide el parametro de disefo hasta que se inaugura la linea suelen pasar de 6 a 10
anos.

- Y la vida util de la linea puede ser mas de 100 anos. En Espana hay trazados con mas de 150 anos.

- La velocidad maxima de los trenes crece una media de 1,96 km/h al ano.
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- No siempre se ha disenado para los trenes de manana, sino que veces se ha disenNado para
los trenes del ayer...

500
km/h
450
-~ Velocidad para la que se construye la infraestructura en /
400 tramos normales
350 | ~#- Velocidad maxima de los vehiculos /
300
250 //
200
150
100
50 L] L] 1) 1 L} T L] L]
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Medina Az Cuenca Sevilla Barczlona  Valladolid
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Muchas veces, para lograr una determinada velocidad media es mejor subir la minima que
subir la maxima, ya que, en general, supone: menos consumo de energia, mas capacidad de
la linea, menos desgaste del material.

Velocidades maximas por trazado en diversas lineas
400
km/h

350 - Guadalajara Camp de

Calata Tarragona
300 -
250 -
200 - C.Real
150

Valencia
Alicante :
90 Madrid Puertollano Barcelona
0 L] L] L] L) L] L) L] L) L) L]
0 50 100 150 200 250 300 35 400 450 500 550 600km
we== Alicante-Barcelona ™=== LAV Madrid-Sevlla ™=== AV Madrid-Barcelona

LAV Madrid Sevilla: 471 km; V. 270-300 km/h; V., 227,13 km/h. Med/max 75,7 %. 2:20.
LAV Madrid Barcelona: 621 km; V., 3590 km/h; V.4 326,26 km/h; Med/Max 96,07% 2:20
Consecuencia: 32% mas de distancia y el mismo tiempo de viaje: el necesario para derrotar al avion



Planificacion de lineas: velocidad maxima =
ficiencia energética

Una de las razones mas fuertes de
consumo es Menos coste de
construccion. la disipacion de energia
por el frenado de los trenes (puede
llegar a ser del 50%).

Por ello, conviene homogenizar el perfil

de velocidades: Eliminar una limitacion a 70 km/h en un tramo de 110 km/h en
una linea de cercanias, con un trafico denso puede suponer

o _ o al dia un ahorro de 5.500 kWh (el consumo de un bloque de
Imprescindible subir las minimas. 28 viviendas durante 11 dias)

Especialmente donde esta baja 'y
luego vuelve a subir

Las maximas no hay que bajarlas
(no son obligatorias y son un
recurso).

1 dia =————— 11 dlas
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Los grandes sistemas ferroviarios que ganan dinero son
dos....

El transporte de mercancias en Norteamérica

El de viajeros en alta velocidad en Japon...

Tienen en comun que no respetan el galibo tradicional.

Trenes mas anchos y mas altos (para la misma
capacidad) ...

Tren de alta velocidad 300 | Caja normal | Caja ancha Dif (%)

Necesitan menos longitud de andén km/h 380 plazas T nivel Zniveles
Longitud (m) D
Cuestan menos dinero Masa (t)
Potencia (kW)
Cuesta menos el mantenimiento Coste

Consumo energia (kWh/km)
Consumen menos energia Coste op. (€/km)
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Mayores rampas y pendientes suponen:
Menos coste de construccion
Trazados mas cortos

Pero a cambio... - dizosldelAvila

9,64 Km (14,2 0100)

Se precisa mas traccion para subir a la misma
velocidad

O se pierde velocidad con la misma traccion.

En la linea de Madrid a Sevilla se limitaron la
rampas a 12,5 mm/m para que circulasen trenes
de mercancias, pero no circuld ninguno...

La de Madrid a Barcelona se construyo con 25-30
mm/m...y no se descarta que circulen
mercancias...
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La elevacion de la cota de las estaciones supone
para los trenes con parada, acumular parte de la

energia cinetica en forma de potencial en vez de
disiparla en el freno.

- Ademas ello elimina los costes del uso del freno...

- Permite reducir las puntas de consumo en los
arranques...

- Y si la estacion es subterranea, reduce la alt
las comunicaciones verticales...

P

/Ejemplo: En una Mias LS £

cota relativa 3 m. Se pueden ahorrar a[*<reeanic

I B ——— X T
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MERCANCIAS (12 %o0)

601.E 120 | 130 |22,41 2125 371 509 642 » 470 421 398
601.D 120 | 130 |22,41 2159 377 517 653 1 478 427 405
335 120 | 123 |23,02 1890 332 454 572 | 420 376 356
269.85 | 100 | 176 |17,27 2220 374 516 652 1 476 425 403
252 220 90 |20,40 1200 214 291 365 741 269 242 229
253 140 87 [18,90 1530 271 371 467 : 343 307 291
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MERCANCIAS (18 %.)

601.E 120 130 (22,41 1517 264 361 453 334 299 283
601.D 120 130 (22,41 1522 265 362 455 335 300 284
335 120 123 (23,02 1340 235 320 401 296 266 252
269.85 | 100 176 (17,27 1580 262 360 453 332 297 282
252 220 90 |20,40 880 158 213 265 533 197 178 169
253 140 87 |18,90 1080 192 261 327 664 242 217 206




Planificacion de lineas: trazado y cargas
remolcables: el problema del [imite de adherencia



https://www.youtube.com/watch?v=_SfaPFwwJHs

Planificacion de lineas: el caso de la Alta Velocidad
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La relacion entre reduccion de tiempo y aumento de la demanda no es
lineal :La “regla de las tres horas”

(%) / Raill market share (%)

Cuota del tren

110

100 lg_\
90

IS
- — ]
Reparto modal

Tiempo fren (h) / Rail journey ime (h)

Distancia (km)
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La relacion entre reduccion de tiempo y aumento de la demanda no es
lineal :La “regla de las tres horas”
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La relacion entre reduccion de tiempo y aumento de la demanda no es
lineal :La “regla de las tres horas”

Cuota modal del ferrocarril en funcion de la distancia y la
velocidad de proyecto

Luota modal respecfp a todoslos modog,
o

100 200 300 400 500 600 700 =800
Distancia (por carretera)

200km/h  ==——=250 km/h e=———300km/h e=——350km/h
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J

== Red convencional

Red de autopistas de peaje y autovias en 2016

Red Autopistas Red Alta Velocidad
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