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1. Estaciones

“Conjunto de instalaciones que permiten el movimiento de trenes con

seguridad y con economia de tiempo y medios”

Instalaciones de via;

Vias
Conjuntos de desvios

Haces de vias




1. Estaciones: vias

Segun funcion:
QVias de circulacion
QVias de apartado
QVias de recepcion y expedicion
Vias de estacionamiento
LVias de carga y descarga

QVias de clasificacion, formacion y ordenacion (se forman trenes y se

clasifican y ordenan trenes y vagones)




1. Estaciones: conjunto de desvios

= Escape i dt vi

o2

= Transversal lateral (diagonal)

= Transversal central

[ CENTRAL ¥ ALTERUADGS |

= Transversal en abanico

Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicién 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.



@ 1. Estaciones: conjunto de desvios

CABECERA DE UN HAZ PARA CLASIFICACION
(PINCEL)

Via 17

Viais
vis 13

Via 11
Vis 12
Vis14
Via 16
Via18

2, 016, estén en une diagonal
2, 014 y o, 011, o1 S, estén en abanico

Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicion 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.



‘3;*; 1. Estaciones: longitud de via atil

La longitud de via util es el la longitud de tramo de via, que dentro de

una estacion, se puede emplear con seguridad y eficacia.

™
\ B

longliud de via (tf mgﬁﬁg
LMT via o via no
uliiteable cerncOnDEvia (e | uiieeble uliizable

No se consideran longitud util de una via los desvios situados en ella,

ni el tramo de via situado entre los desvios y piquetes.

Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicion 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.



@ 1. Estaciones: haces de vias

Un haz de vias es la union de dos o mas vias paralelas que tiene la

misma funcion, por ejemplo, haces de circulacion, de clasificacion, de

ordenacion de trenes. etc.

H1 Har do cheydacin
H2 Haz ce pecepcite: y sxpwdicidn de
e

3 Hisz de meroarcias e defale
{paumtarich
can 14 Hax o cirga de vagdn complets

Via gerérnl

Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicion 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.



1. Estaciones sencillas

Se denominan estaciones sencillas aquellas que tienen pocas
instalaciones y permiten que se puedan realizar en ellas operaciones

comerciales o maniobras ferroviarias. Tres tipos:
« Apeaderos: suben y bajan viajeros de los trenes

« Apartaderos / PAET : se realizan maniobras de adelantamiento,

cruce y apartado de trenes

« Cargaderos: instalaciones necesarias para maniobrar trenes de

mercancias y cargar vagones

\ vos /

| waeo | / o N
/ Val \

AN vas /

Fuente: Ferrocarriles. Apuntes de clase edicién 2009-2010. José Manuel Garcia Diaz de Villegas. Universidad de Cantabria. 2009.



1. Estaciones

Estaciones mixtas: Una estacion mixta es aquélla donde se efectuan
una gran variedad de actividades: viajeros, circulacion, recepcion y
expedicion de trenes de mercancias, carga y descarga de vagones.
Todas ellas en volumen poco importante que no justifica una

especializacion de la estacion.

Estaciones especializadas: Se efectla una operacion ferroviaria de
un modo dominante en la actividad de la estacion. Los tipos mas

frecuentes son:

» Terminales de viajeros

» Terminales de mercancias

» Estaciones portuarias

» Estaciones de clasificacion, ordenacion de trenes
» Estaciones de contenedores

» Intercambiadores de ejes

» Estaciones para aeropuertos, fronterizas...




1. Estaciones

Estaciones de viajeros
Necesidades técnicas:

Deben permitir la recepcion, estacionamiento, descomposicion,

formacion y cruce de trenes

Necesidades comerciales:

Deben posibilitar las operaciones asociadas a la llegada, salida,

transbordo y espera de viajeros y acompanantes

Desde el punto de vista de la explotacion:

NO se mueven trenes, se mueven clientes




1. Estaciones

Estaciones de viajeros
Dimensionamiento, aspectos técnicos:

» Longitud lineas

Velocidad comercial

Frecuencia necesaria

Numero de trenes en linea necesarios

Material de reserva o mantenimiento

Espacio /terrenos para cocheras y talleres

Prever ampliaciones...




1. Estaciones

Estaciones de viajeros

Estaciones o paradas:

« Localizacion

» Accesibilidad en todos los demas medios de transporte

« NUmero de vias y andenes necesario, esquema y disposicion,

dimensionamiento
» Control de accesos
» Seqguridad
» Servicios de informacidén, atencion al cliente, venta de billetes...

* Instalaciones: Escaleras, ascensores, aire acondicionado, megafonia,

locales, aseos...




1. Estaciones

Estaciones de viajeros

Estaciones o paradas:

« Localizacion

» Accesibilidad en todos los demas medios de transporte

« NUmero de vias y andenes necesario, esquema y disposicion,

dimensionamiento
» Control de accesos
» Seqguridad
» Servicios de informacidén, atencion al cliente, venta de billetes...

* Instalaciones: Escaleras, ascensores, aire acondicionado, megafonia,

locales, aseos...




@ 1. Estaciones

Estaciones de mercancias

Antecedentes:; Estaciones de clasificacion

Estaciones TECO - Haz de llegada / recepcioén
- Haz de clasificacion / formacion
Estaciones de clasificacion: - Haz de salida / espera

Frenos secundarios

Puesto de control

Haz de espera Haz de recepcidn

a8 = Frenos primarios

Loma de asno

Salida

4 Salida trenes formados . L -. L

Fuente: Lopez Pita, A. 2008. Explotaciéon de lineas de ferrocarril. Ediciones UPC.






1. Estaciones

Estaciones de mercancias

- Vias para recibir trenes

- Zona de playas para
camiones

- Zona mixta: conexion tren —
camion

- Playa de contenedores

Manipulacion de contenedores:

- Gruas portico

- Reachstacker
- Carretillas elevadoras...

Fuente: Google Earth




1. Estaciones

Estaciones de mercancias — MURCIA CARGAS NONDUERMAS

©2015 Google \,

Imagei®:2015'DigitalGlobe: g

Fuente: Google Earth




1. Estaciones

Estaciones de mercancias

Organizacion del transporte mercancias en RENFE a partir de 1992

Unidades de negocio:
« Cargas

« Transporte combinado —> a partir de 2004 Unidad de Negocio de

Mercancias

« Paqueteria

Tendencia actual: PLATAFORMAS LOGISTICAS MULTIMODALES




1. Estaciones

NODO O PLATAFORMA LOGISTICA: puntos o areas de ruptura
de las cadenas de transporte y logistica en los que se concentran
actividades y funciones técnicas y de valor afadido.

Claves:
INTERMODALIDAD

DESARROLLO DEL TRANSPORTE COMBINADO A ESCALA
EUROPEA

Tipos (con mas de un modo de transporte):
« Zonas de actividades logisticas portuarias
« Centros de carga aérea
* Puertos secos
« Plataformas logisticas multimodales




1. Estaciones

« INSTALACIONES LOGISTICAS FERROVIARIAS ADIF

Bilbagdvlercancias
4 Ferrol Muried® +@®irin Mercancias
A Corufia-San Do Lugo de Llar®g Viella ®  Sestw Pasai# ST E tecis
Soto de Rty Torrelavega Mercancias * Akt
* # Altsasu
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- i 0
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Pontevedta  Ourl @ Monforte de o 5
Vigo'GUi& 9 dLTmQS i it ®Zuera S ’Granollers Mercaderies
As Gandaraboadela R A Arrathp deVilanovet La Llagosta
Venta de Bals S ’ SIRDZR TVIEDAl N ‘Barcelonq-Morrqt
‘Complejo\/alladolld Morata de J#n aragoza-Plaza Const = arcelana-Can Tunis

3

Samper oesdia.a
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® Salamanca AREAS TERRITORIALES
Tejares-Chamifbi Vicslvaro Megm’s Torrején Mercancias
Madrid-Abrofiigal
#Fuentesde Ofioro  Complejo Villade 3 SUBDIRECCION T. CENTRO

@ sagint Mercaderies GERENCIA DE A. NOROESTE
\. Valencia-La Font de Sant Liuis GERENCIA DE i. SUR

Alcazar de 8“ Juan Mercancias @ silla Mercaderies GERENCIA DE A. ESTE
Badajoz ¢ SUBDIRECCION T. NORESTE
g ) ® Mérida Mercancias Albacete Mercancias n
GERENCIA DE A. NORTE
® Alacant-Banalda
Linares Bseza Mercancias
MurclgMercancias RANGO DE TRENES
@ Csidoba-l Higuerdn e
* TRATADOS/ANO
Sevllla&ﬂajarabique Escombreras
> 5.000
Huelvil‘s/lercanciapsevmaia Negrilla ®
® Granada @ D¢ 3.000 2 5.000
# 65 Pados Mercancias Total de trenes T AT
Puerto de Sagta Maria Mercanclas expedidos Y recibidos ® .‘ =
@ San Rogue-La linea Mercancias ano 2012: < 1.500
Algeciras Mercalic e
R T 129.293 trenes

Fuente: Estrategia Logistica de Espafia. Ministerio de Fomento. 25 Noviembre 2013.



1. Estaciones
« TERMINALES FERROPORTUARIAS
ke P AviLES 1JON SANTANDER
A CORURIA & T g.omo MINISTERIO
VILLAGARCiAE--m o FRANCIA
et . N~ g _;.’\—\__Cf.v?(‘mnn
MARIN d ' '1: :
VIGO
ARCELONA ©
5
=
‘: e
;
o
Q
E PUERTOS CON CONEXION Y
CONVENIO DE CONEXION
A P M
i E PUERTOS CON CONEXION
L2 u—‘-“ 5 o ot E PUERTOS SIN CONEXION
s R BAHIA DE ALGECIRAS
. NOUGA
Fuente: Estrategia Logistica de Espafia. Ministerio de Fomento. 25 Noviembre 2013.




2. Redes Europeas

Red transeuropea de transporte (TEN-T)

Fuente: https://ec.europa.eu/inea/sites/inealfiles/images/illustrations/europe.qgif

v Transporte bimodal
v’ Carretera

v Fluvial

v' Maritima

v Tren de Alta Velocidad

v Galileo (navegacion)



2. RED TRANSEUROPEA DE TRANSPORTE (TEN-T)

Objetivos:
« Construir las conexiones medulares necesarias para facilitar el

transporte
« Optimizar las infraestructuras existentes
« Conseguir la interoperabilidad de los elementos de la red

* Integrar los distintos modos de transporte y la dimension

medioambiental de la red

» Prever la ampliacion de la UE a terceros paises




TRANSPORTE BIMODAL

TRANSPORTE COMBINADO ACOMPANADO

BT T‘.-/

Carretera rodante 212 Tn

m&# B i -
i" 28 F
) ]
,|‘ g g
\ y LS

Semiremolque sobre vagdn poche

. ———

Contenedor f Caja mdwil

L T~

“-lc.—g.,.—“-!m
Birnodal [Transtrailer]

Fuente: El lenguaje del transporte intermodal. Vocabulario ilustrado. Ministerio de Fomento.

RANSPORTE COMBINADO NO ACOMPANADO




‘w&’ CARRETERA RODANTE

(Transporte combinado acompanado)

N AT TTTTTTTTTTTmTmImIIm

VAGON DE PLATAFORMA REBAJADA

Fuente (todas las imagenes): El lenguaje del transporte intermodal. Vocabulario ilustrado. Ministerio de Fomento.




CARRETERA RODANTE

e Canal de la Mancha

Fuente: http://portal.azertag.az/sites/default/files/eurotunel2.jpg

(Transporte combinado acompanado)

which in

Tunnel driven
through sesm
of chalk and clay

—————— Croasa passosge overy 375m UK/Franch o
—— Train tunnol frentier

running nceth
{Frarce 1o LK)

B
= -
Tunnels in section

Evacuation vr.\lkw.w Cocling Tenin eareying cors
gt | S

Seevice tunnel

ket st highes alr
r‘\.r::'n';m prossuy : Ho pravert
- 3 Sokn/fames gntering
(UK to FFrance) Gulded sorvica/

reacus vahicloa

-EUROSTAR
- SHUTTLE

Fuente: http://1.bp.blogspot.com/_Bb19DQg-
BEA/S4abkv6SGOI/AAAAAAAAANI/CYK]R-
f4Wd8/s400/manchacanall.jpg



CARRETERA RODANTE
(Transporte combinado acompanado)

* Alpes 2> HUPAC

Fuente: http://www.hupac.ch

Fuente: http://www.hupac.ch



‘w&’ SEMIREMOLQUE SOBRE VAGON POCHE

« Tecnica de transporte combinado no
acompanado.

—_—

mmw

- o B a T h e i aahiisiiaiaibaiaiiaiaiiaiaiiaiaibainiitiniiainistitiatins

Fuente (todas las imagenes): El lenguaje del transporte intermodal. Vocabulario ilustrado. Ministerio de Fomento.



SEMIREMOLQUE BIMODAL

'I‘_,;jv':-_ﬂj 4
ZoTo i oTo TR .5 VENTAJAS
—@ -No se necesitan gruas
e T e - Mayor capacidad de
P S oTo A oToToM o - [—ooows
e transporte de carga por tren
ng‘_‘-— AS Trerwtrwier ‘ .J-— AL Tt 'i L .
ook oo - Facilidades operativas
A= H‘vﬂ-— Poman | INCONVENIENTES
N ey o | - Remolques de carretera
a5 oo & oo especiales, con estructura
- “’U \ [~ v [= e | reforzada
SR e eI L == o -~ S ke o
a0 |

Fuente: El lenguaje del transporte intermodal. Vocabulario ilustrado. Ministerio de Fomento.



SEMIREMOLQUE BIMODAL

Fuente (todas las imagenes): https://atafteruel.blogspot.com.es/2015/01/construccion-de-un-sistema-de-vehiculos.html




OTRAS TECNICAS

« Vagon portacontenedores de doble estiba

[ P S

 Sistema Modalohr

Fuente (todas las imagenes): El lenguaje del transporte intermodal. Vocabulario ilustrado. Ministerio de Fomento.



2. REDES EUROPEAS

Corredor de mercancias Atlantico / Corredor de mercancias Mediterraneo

. Mats Yslktn
< - Lugagiitmsancan,

Fuente: Estrategia Logistica de Espafia. Ministerio de Fomento. 25 Noviembre 2013.



3. Graficos de marcha

Definicion: “Representacion cartesiana de los recorridos de todos
los trenes que durante 24 horas deben circular en la linea o en

la seccion de via considerada”

Espacio A

EStaciOn B O

Vv

Tiempo

Mayor pendiente mayor velocidad.
En el ejemplo: tren rojo va mas deprisa que tren verde.




@ 3. Graficos de marcha

estaciones

JAN

18 trenes grafiados
Tramo de via doble al principio (en este caso de 50 kms) (244 kms longitud total del eje)

Representacion de los dos sentidos de circulacion
Trenes con igual velocidad. Unos con parada en las estaciones y otros no

A "

200

150

100

Via Unica: las estaciones son puntos de interseccion de trenes
Via doble: los puntos de interseccién de trenes no tienen porque coincidir en las

7.5

10

54\;

.5




3. Graficos de marcha

Objetivo: “Alcanzar un elevado nivel en los indices de explotacion de una
linea de manera que se garantice el mejor aprovechamiento posible de la

capacidad de circulacion sobre una infraestructura dada”

e Variables técnicas

« Perfil de la via
Velocidades maximas

Composicion y carga del tren, tipo de traccion

Condiciones de seguridad: tipo de frenado, enclavamiento, bloqueos

Longitud de estaciones

 Variables comerciales

« Programa de llegadas y salidas en estaciones
« Enlaces y esperas

« Tiempo de parada en las estaciones

« Cadencia de los trenes




3. Graficos de marcha

CRITERIOS DE GRAFIADO:

v Prioridad: Trenes internacionales, trenes viajeros, trenes cercanias,

trenes mercancias...

v' Cadencia: Sucesion regular de los movimientos de las circulaciones

ferroviarias  (simetria grafica)

= Estandarizacion, desde el punto de vista del recorrido, el tiempo

empleado y las paradas realizadas (oferta)

= Repetitividad, en relacidn a los horarios

Espacio

Tiempo

N B

*
la - i ta

l MODULD MALLA

Fuente: Lopez Pita, A. 2008. Explotacion de lineas de ferrocarril. Ediciones UPC.




@ 3. Graficos de marcha

b) Grifico no paralelo

Vil VW V=W

Estaciones
wm O m

Dristancia

Estaciones

Distancia

Fuente: Lopez Pita, A. 2008. Explotacién de lineas de ferrocarril. Ediciones UPC.




3. Graficos de marcha

Horario cadenciado

- [ ] A e 3 o0 .
i ) 50 Tren hacka B
A i
. 3 7 Tren hacia A
% : %
S ERE - O i) e & &
B = =y, -.u 5 Fan ‘Iﬁmpn 20
6.45 : 3 j . 35 'I'n:r.l hactn A
8 S : un'; & % ?\1 Tren hacia B
[ [ =4 o 5
Oferta en la llnea A-B Reloj de referencia

Estacion C

Fuente: Lopez Pita, A. 2008. Explotaciéon de lineas de ferrocarril. Ediciones UPC.




@ 3. Graficos de marcha

Horario cadenciado de red

b)

La cadencia permite efectuar de una manera simple y eficaz las
correspondencias de distintos trenes en la misma estacion

d)

| 3. Todas las correspondencias son posibles

Hacls A dats b4

Hacla €
e

4, El Gltimo tren regional sale de la estacién

Fuente: Lopez Pita, A. 2008. Explotaciéon de lineas de ferrocarril. Ediciones UPC.




3. Graficos de marcha

Libros de itinerarios: “traduccion de los graficos de marcha para el
conductor del tren, para saber los tiempos de viaje comercialmente

establecidos en una relacion dada”

ITINERARIOS (EDICION 28/10/1996)

idn Canal Estaciones Velocidad | Tiempo | Horas | Tiempo parada Horas salida | Observaciones
étrica | de radio mdxima | concedido | legada| Comere.  Técnica| o paso
Barcelona-Sants 16.30
Bif. Garnal 4 16,34
Bellvitge (APLY) b a0 1 16.35
(R Bif. Can Tunis | 16,36
Bif. Prat l 16.37
El Prat de Llobregat 125 1 | 16.38
Viladecans (APFD) 2 16.40 '
Gavi 160 1l 16.42
Castelldefels 3 16.45
Platia de Castelldefels (APLY) | 16.46
Garraf 140 2l 16.48 'a
Vallcarca (APD) 120 1l 16.51
5D Sitges 2t 16,53
Vilanova i la Geltrii / 145 q 16,57 '
Cubelles {APD) 3 17.00 %
Cunit 1 17.02
Segur de Calafell (APD) ] I 17.03
Calafell (APD)} 160 1 17.04
Sant Viceng de Calders 2| ! 17.06
3 Torredembarra 6 'a : 17.12 %
Altafulla-Tamarit {APD) 2 17.14 %
Tarragona 7l 17.22 2 i 17.24
(Bg) Aguja clasif. km. 272.0 : 140 4% 17.28
La Pineda (CGD) b L 17.29 %
i RENFE (1996) Fig 5.21

Fuente: Lopez Pita, A. 2008. Explotaciéon de lineas de ferrocarril. Ediciones UPC.



4. Capacidad de las lineas

La capacidad de una linea se puede abordar desde 4 puntos de vista:

« El mercado: quiere cubrir los valores punta de demanda (necesidad

de los clientes)

» Los planificadores de la infraestructura: buscan un utilizacion

rentable de la misma

* Los planificadores de los horarios: poder afladir mas franjas de

horario (slots/ sillones /surcos)

» Los explotadores: plano operacional en funcion de la disponibilidad
de la infraestructura, avances de los trabajos de construccion,

retrasos, efc.




4. Capacidad de las lineas

Ordenes de magnitud

A S T RO e M T - B L il

CUADH'D é. -4 DHDEN DE UNA MAGNITUD DE LA CAPACIDAD

DE UNA LINEA
Tipo de via Sistema de blogueo N* de trenes por dia

INICA Telefdnico 26 — 60
Eléctrico Manual An=70
CT.C G0 — 80

DOBLE Entre estaciones 100 - 150

Automdtico lominoso 220 - 270

Banalizacion 300 - 350

Fuente: Lopez Pita, A. 2008. Explotacion de lineas de ferrocarril. Ediciones UPC.




4. Capacidad de las lineas: ALTA VELOCIDAD

Influenciada directamente por la sefalizacion EJEMPLO

WELOCIDAD DE CIRCULACION ¥ CARMCIDAD EN LINEAS DE ALTA VELOCIDAD gl |
i)
-n}lm:nrdn entre @08 Lrenes en seflalicicidn bacrd ]
. ™S, * .o .
&) Secuencie de paradk del TGV-Ajlintico con ¥ = 300 kmdh y TV 200
— —
3
Emh ——— i
r an T
o | 4
]
| — i di fremadda !
H mianiial
J """ Camitral f
; dewelacinlad H
* () Cometieocte i
""" " oncabing &
" A e Infmmasiane vimalizade f
i
e Secuencio de parsda del TGV-Nore con V= 300 kmoh y TV 430 ;
A
Em'h . W e e e |03 T, 8 T L] 2 ORI = e e e e e e s i
L]
— Corvadebensde |5
marel E
[, M- 4
e velochided
@- Centelleanie
en cabin

T]
B e Inforsscones visnabasdas 1
e caling |

) Capuacided de b linea TGV Mbiatias y TOV. Maste

Tipode  Tipode Velocdad Longitud () Longitud () Distancia @]  Intervalode  Intervalo  Capocided |-
sofializacidn Rama  Weite (V) delcantdn  dedosramas  entredos  tempoentre  tomedoen  hosaria (M)
ramas 2TGV(T= 0¥ cuenta(T) (N =&40T) |

TV 300 TGY 200 knh 2000 m @ m D=7+, 2minGds 4 min 15
Atlintico  Asldntico = |48 m 1
VM TGY  W0kmh  1300m 400m D =70 2 i L1 s Smin b

Morte Résean = 1090 m

Fuenie m&l. Crilenlumd et al, (1961

Fuente: Lopez Pita, A. 2008. Explotacién de lineas de ferrocarril. Ediciones UPC.




4. Capacidad de las lineas: METRO / TRANVIA ....

Capacidad de transporte de unalinea

C = @.n.c

v C= capacidad de la linea en viajeros / hora

v | = Intervalo minimo de operacion entre trenes en segundos, es
decir, el tiempo transcurrido entre dos trenes consecutivos al

pasar por el mismo punto. | = —

v' n= numero de coches que forman un tren (condicionado por

longitud de andenes y tipo de tren)

v’ c= capacidad de cada coche o numero de viajeros admisibles
para un grado de confort determinado (densidad metro de Madrid
3,5 pdp/m2; recomendado en textos: 4 pdp/m2 o capacidad

maxima razonable 6 pdp/m2)



4. Capacidad de las lineas: METRO / TRANVIA ....

Capacidad de transporte de unalinea

3600 -Nt L
.n.C T
T V

C =

v' Nt= nimero de trenes (manteniendo misma velocidad comercial)

v T = tiempo de recorrido (marcha + paradas) minimo de la linea

_ PKU
PKO

v Coeficiente de utilizacion de la linea r




(%0 4. Capacidad de las lineas: METRO / TRANVIA ...

EJEMPLO

V. =20km/h; L =9,5km; c = 220 pasajeros

Numero de unidades
FEECUENCIA . ) CAPACIDAD
minutos Tiempo dﬁ recorrido N®viay‘hora/sentido
28 mun 21 s

3 10 4656

5 6 2794
) 4 1862

10 3 1397

15 2 931
20 2 931

25 2 931

30 1 466




