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PROLOGO

Prologo

La gestion de la infraestructura ferroviaria es un tema de gran complejidad, en el
que influyen una gran variedad de factores econémicos, juridicos, politicos y, sobre
todo, técnicos. El objetivo de la presente serie, “Best Practices para el manteni-
miento de via”, consiste en presentar estas interdependencias de forma estructu-
rada a todos los que trabajen en este ambito o se interesen por la materia.

El Tomo 1, “Gestion de la infraestructura”, ofrece una descripcion general de las
problematicas y los aspectos relacionados con la gestion de la infraestructura,
centrandose, en particular, en la superestructura de via. Una gestion integral y sos-
tenible de la infraestructura ferroviaria requiere un enfoque estructurado y metddi-
co. Las exigencias del mercado y las preocupaciones medioambientales no tienen
por qué estar en contradiccion, siempre y cuando se adopte un enfoque integrador
y comun para ambas materias en el ambito del sistema ferroviario.

El “cuarto paquete ferroviario” de la UE define con claridad la futura orientacion de
las tareas y la armonizacion de los procedimientos a utilizar por los administrado-
res de infraestructuras, con el objetivo de unificar la gran diversidad de normativas
y reglamentos, surgidos en un contexto histérico nacional, y lograr asi procesos
comunes para el sector ferroviario. El presente libro pretende mostrar las correla-
ciones existentes, con el fin de promover una mejor comprension de la necesidad
de un Espacio Ferroviario Unico y crear una base de entendimiento comun para
todos los implicados.

A través de ejemplos de mejores practicas procedentes en su mayoria de Europa
Central, la presente obra apunta medidas para modernizar y mejorar el manteni-
miento de la infraestructura en las redes existentes. Muchos administradores de
infraestructuras se encuentran, ademas, ante un cambio generacional, lo que ace-
lera la reorientacion de los procesos y procedimientos. Las modernas tecnologias
de la informacién y comunicacion permiten simplificar notablemente el registro y
la representacion de las complejas interrelaciones descritas. Los nuevos enfoques
sobre la gestion de activos y del ciclo de vida permiten la implementacion de la asi
llamada “via de cristal” (en aleman: “Gldserner Fahrweg”), o del “Ferrocarril 4.0”.

En este contexto, quisiera dar las gracias a mis maestros y empleadores hasta la
fecha: la Universidad Técnica de Graz (TU Graz), la empresa OBB-Infrastruktur AG,
asi como Plasser & Theurer.
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PROLOGO

Asimismo, quisiera expresar mi agradecimiento a todos los que han hecho posible
la creacion de este primer tomo, y, en particular, a Johannes Max-Theurer, Johann
Dumser, Rainer Wenty y Michael Zuzic, asi como a mis maestros Klaus RieBBberger
y Rudolf Schilder.

También quisiera manifestar mi gratitud a Monika Konig, Alfred Woéhnhart y Her-
mann Holzer-Sdliner por su apoyo en la redaccion de contenidos, haciendo una
especial mencion de la labor de Bernhard Antony.

Y, no por ultimo, gracias de todo corazén a mi familia por la comprensiéon mostrada
a lo largo de los Ultimos meses.

Florian Auer
Viena, marzo de 2018

Nota: Por razones de legibilidad, para las denominaciones de personas y funciones se emplea Unicamente el género
masculino. Como es natural, siempre nos referimos a ambos géneros.
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2.4 LIBROS VERDES Y LIBROS BLANCOS DEL TRANSPORTE

En el periodo de referencia, las tasas de crecimiento en el sector ferroviario fueron
mas bien bajas, y era precisamente ahi, donde la Comunidad Europea pretendia
incidir con el Libro Blanco. Las inversiones especificas en la Red Transeuropea
representaron una de las medidas puestas en marcha. La Comunidad Europea
queria fomentar, en particular, la libre competencia entre los operadores ferrovia-
rios, ya que la liberalizacion del sector ferroviario en Europa es considerada una
de las claves del éxito. De ahi también la insistencia con la que la UE fomenta
y demanda la separacion de los administradores ferroviarios y las empresas de
transporte ferroviario, tanto en el caso del trafico de mercancias como en el trafico
internacional de pasajeros. En varias ocasiones se hace una comparacion con el
sector ferroviario de EE.UU., donde la proporcion del transporte de mercancias en
el reparto modal es del 40 %. Segun el Libro Blanco, este porcentaje tan elevado
seria achacable a la apertura de los mercados. [52]

Las desventajas de otros medios de transporte se exponen con claridad. 40.000
muertos anuales en las carreteras europeas representan mas o menos la des-
aparicion de una ciudad pequefia. El ruido y la contaminacion atmosférica, que
no solo se limita a las emisiones de CO,, sino que abarca también las de Oxido
nitrico, ozono y particulas (véase fig. 2-8), se consideran un grave inconveniente,
aunque el endurecimiento de las directivas de emisiones contaminantes ya estaba
provocando notables cambios positivos en las emisiones. También se esboza una
prevision de la evolucion futura hasta 2020 [53].
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Fig. 2-8: Evolucion de las emisiones contaminantes del transporte por carretera en Europa [54]
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2 ESPACIO FERROVIARIO EUROPEO UNICO - SERA

El Libro Blanco cuestiona la exencion de impuestos del combustible de aviacion.
Exige, ademas, una modificacion significativa de la politica de tarificacion, asi como
una mayor inclusién de los costes externos en las tarifas. Dado que las medidas
de mejora de la seguridad y de reduccion del impacto ambiental generan mayores
costes externos y de infraestructura, juzga necesario un aumento de los precios
del transporte a medio plazo. La fig. 2-9 indica los costes externos y de infraes-
tructura (en euros) de un camion por el recorrido de 100 km en una autopista poco
congestionada. [55]

Costes externos y de infraestructura Costes medios
[euros/100 km*]

Contaminacion atmosférica 2,3-15,0
Cambio climatico 02- 15
Infraestructura 21-33
Ruido 0,7- 4,0
Accidentes 0,2- 26
Congestion 2,7- 9,3

* Recorrido en una autopista poco congestionada de un camion

Fig. 2-9: Costes externos y de infraestructura de un camion por el recorrido de 100 km en una autopista
poco congestionada [56]

Segun el Libro Blanco de 2001, se trata de buscar un equilibrio entre los costes
y la presion fiscal. Ademas, se afirma que la inclusion de los costes en las tarifas
no resultaria contraproducente para la competitividad de la economia europea.
En este punto se remite al Libro Blanco de 1998 sobre tarifas justas por el uso de
infraestructuras, donde ya se hablaba de la inclusion de tasas relacionadas con el
ruido como un instrumento razonable. Los medios de transporte ecoldgicos han
de fomentarse financieramente en su conjunto. Se reitera la mencion de la nece-
sidad de disociar el crecimiento econémico del aumento del trafico y se exige la
ampliacion de los derechos de los pasajeros. [57]

Normas de seguridad para tuneles, asi como medidas para la atenuacion del rui-
do y el fomento de la interoperabilidad de las redes transeuropeas completan los
temas relacionados con el ferrocarril. La implantacion del sistema de navegacion
por satélite GALILEO se considera parte integrante de las medidas globales. Para
finalizar, el Libro Blanco de la UE sobre transportes COM (2001) 370, “La politica
europea de transportes de cara al 2010”, enumera una serie de medidas dirigidas
a definir las futuras estrategias. [58] Parte de ellas se trasladaron después al primer
paquete ferroviario europeo.



4.4 OPTIMIZACION SISTEMICA DE LA INFRAESTRUCTURA

cos y organizativos. Pero también habra que tener en cuenta, en la misma medida
y durante todo el ciclo de vida, la perspectiva econdémica. La premisa para optimi-
zar el uso de los recursos econdmicos disponibles es la coordinacion a largo plazo
entre la explotacion y el mantenimiento.

Ya desde mediados de la década de 1990, los ferrocarriles federales austriacos
estan desarrollando diferentes proyectos sobre este tema, en colaboracion con el
Instituto de Ingenieria Ferroviaria y Economia del Transporte (EBW, por sus siglas
en aleman) de la Universidad de Técnica de Graz. Esta colaboracion ha dado lugar
al proyecto “Strategie-Fahrweg” (Estrategia para la superestructura ferroviaria) de
OBB, ademas de a una gran cantidad de estudios econémicos y publicaciones, asf
como a un método de gestion del ciclo de vida proactivo y sostenible.

En la fig. 4-17 se muestran los resultados de los analisis sobre la distribucion es-
tatica de los costes de infraestructura, distribuidos entre amortizacion (costes de
inversion en relacion con la vida util técnica), costes de las perturbaciones en la
explotacion, y los costes del mantenimiento programado de las instalaciones.

Composicion de los costes anuales normalizados

B Costes anuales Amortizacion B Costes de perturbaciones Costes de
en la explotacion mantenimiento

o
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Numero de trenes por dia y direccion (linea de doble via)

Fig. 4-17: Influencia de la amortizacion en los costes anuales de las instalaciones ferroviarias [62]

Para todas las intensidades de trafico (50, 100 o 150 trenes por dia y via) se obser-
va un claro predominio de los costes de amortizacion. Desde un punto de vista
econdmico es, por tanto, conveniente desarrollar medidas que prolonguen la
vida util de las instalaciones. Una vida Util mas corta por culpa de un “falso aho-
rro” en la calidad del mantenimiento o en la inversién redunda en un aumento de
los costes del ciclo de vida y en una menor disponibilidad de las instalaciones. [63]
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4 CONSERVACION SOSTENIBLE DE LA RED EXISTENTE

En aras de una rentabilidad sostenible de la superestructura conviene, por tanto,
apostar por un mantenimiento orientado a la calidad. El enfoque integrado de los
conceptos de calidad y de costes conduce a un planteamiento sostenible: “Inver-
tir en calidad resulta rentable a medio y a largo plazo”. [64]]

4.4.6.1 Generadores de costes en el mantenimiento de infraestructuras

Un estudio de TU Graz, publicado en el afio 2004, describe los generadores de
costes en el ambito del mantenimiento de infraestructuras (véase fig. 4-18). La
calidad inicial, tanto de la subestructura como de la superestructura, tiene efectos
permanentes sobre los costes del ciclo de vida. El mayor desgaste de los com-
ponentes en curvas implica un mantenimiento mas intenso y una inversion econo-
mica mayor. Esto vale, sobre todo, para las lineas de montafa, donde no solo se
registra un gran numero de curvas, sino también una peor accesibilidad. Diversas
investigaciones han logrado optimizar el disefio y la construccion de vias en curva,
contribuyendo a mejorar su comportamiento frente al desgaste. [65]

Generadores de costes en la infraestructura ferroviaria

La calidad inicial define el comportamiento de la superestructura durante el ciclo de vida completo
y no se puede corregir por medio de medidas de mantenimiento a posteriori.

Las diferentes calidades de la subestructura tienen efectos muy diferentes sobre los costes del ciclo de
vida de la superestructura en funcion de las cargas de tréfico. En lineas de baja ocupacion, los costes del
ciclo de vida de la superestructura con subestructuras en muy mal estado aumentan por el factor 2 a 3 con
respecto a subestructuras en buen estado, pero en lineas principales de alta ocupacion, por el factor 8.

Los costes del ciclo de vida de una via en una curva con R = 250 m se multiplican por aprox. 3 en
comparacion con un tramo equivalente en recta

Los costes de las perturbaciones en la explotacion en lineas principales de alta ocupacion pueden alcanzar
hasta un tercio de los costes del ciclo de vida de una via

Fig. 4-18: Generadores de costes en la infraestructura ferroviaria [66]

El porcentaje de los costes de perturbaciones en la explotacién achacables a una
menor disponibilidad por la ejecucion de trabajos de mantenimiento, aumenta con
mayores cargas de trafico y puede llegar a representar hasta un tercio de los cos-
tes totales. Es posible aumentar la disponibilidad de la via mediante la utilizacion
de maquinas de mantenimiento de superestructura de alto rendimiento. El estable-
cimiento de restricciones de velocidad en lineas de primera y segunda categoria,
con objeto de aumentar provisionalmente la vida Util de la via, carece de sentido
desde la perspectiva de los costes del ciclo de vida, [67]



La gestion de la infraestructura ferroviaria es un tema de gran complejidad,
en el que influyen una gran variedad de factores econémicos, juridicos,
politicos y, sobre todo, técnicos. El objetivo de la presente serie, “Best
Practices para el mantenimiento de via”, consiste en presentar estas in-
terdependencias de forma estructurada a todos los que trabajen en este
ambito o se interesen por la materia, incidiendo especialmente en el tema
de la sostenibilidad.

El tomo 1, “Gestion de la infraestructura”, ofrece una descripcion general de
las problematicas y los aspectos relacionados con la gestion de la infraes-
tructura, centrandose, en particular, en el Espacio Ferroviario Europeo Unico.
A través de ejemplos de mejores practicas procedentes en su mayoria de
Europa Central, la presente obra apunta medidas para modernizar y mejorar
el mantenimiento de la infraestructura en las redes existentes. Muchos admi-
nistradores de infraestructuras se encuentran ante un cambio generacional,
lo que acelera la reorientacién de los procesos y procedimientos. En este
campo, las modernas tecnologias de informacién y comunicacion permiten
simplificar notablemente el registro y la representacion de las complejas inter-
relaciones descritas. Los nuevos enfoques sobre la gestién de activos y del
ciclo de vida permiten la implementacion de la asi llamada “via de cristal” (en
aleman: “Glédserner Fahrweg”), o del “Ferrocarril 4.0”.

El e-book incluido permite a los usuarios de un dispositivo con un lector de
archivos PDF (PC, tablet o smartphone) consultar todos los términos y sus
referencias de forma electrénica mediante una funcién de busqueda.
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