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Resumen

¢Cual es el estado a dia de hoy del transporte de mercancias por ferrocarril en
Espafia? Este puede ser un buen punto de partida para elaborar un trabajo que refleje
la situacién del sector mediante el analisis de los precedentes que han conducido a la
situacion actual y sobre todo, de los planes o actuaciones que se estan llevando a cabo
y de los que proximamente puedan dar resultados, esperemos, positivos. Dentro de las
renovaciones que se estan llevando a cabo, una parte esencial lo conforman esas
grandes actuaciones que se acaban de citar, y que tienen como objetivo el
resurgimiento de un sector que desde la revoluciéon del transporte por carretera a
mediados del siglo pasado ha ido perdiendo adeptos en favor de los miles de camiones
que hoy circulan, no sélo por Espaia, sino también por el resto del continente
europeo. No obstante, otra parte importante son los propios medios que el ferrocarril
tiene para llevar a término su tarea, y que en este trabajo se centraran en el material
rodante de mercancias y en su evolucién, hasta llegar a los ultimos disefios de
locomotoras que circulan hoy por nuestras vias. Es precisamente uno de estos uUltimos
modelos el que se procedera a analizar, la locomotora modelo Traxx de la empresa
canadiense Bombardier, que es nombrada en nuestro pais como serie 253 y que tiene
una numerosa representacion en el parque motor de Renfe Operadora y en la empresa
de transporte de mercancias Comsa Rail Transport. Mediante un proceso de diseiio 3D
y obtencién de planos y posterior simulacion por medios informaticos, se tendrd una
vision mas detallada de la misma en el presente Trabajo Fin de Grado.

Abstract

Which is the actual state of the Spanish freight rail? This can be a good starting
point for developing a work that reflects the state of the sector by analyzing the
precedents that have led to the current situation and especially the plans or
operations being carried out and that can yield results soon, hopefully, positive.
Among the renovations being carried out, an essential part of what make these great
performances that just cited, and whose aim is the revival of a sector that the road
transport, from the revolution of middle of the last century has been won in favor of
the thousands of trucks that circulate today, not only for Spain but also for the rest of
Europe. However, another important question is the way that the railroad has to
complete its tasks, and in this paper we focus on freight rolling stock and its evolution
up to the latest designs of locomotives currently circulating on our railways. It's
precisely one of the latest models which will now analyze, the last locomotive of the
Canadian company Bombardier, named Traxx, which is known in our country as S-253
and has a large representation in the Renfe Operadora park and in the enterprise
Comsa Rail Transport. Through a process of obtaining 3D design drawings and later by
computer simulation, we may have a more detailed view of it in this Final Grado Work.
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1.1. Desarrollo del informe

El presente Trabajo Fin de Grado puede estructurarse en dos apartados
diferentes, pero que mantienen una relaciéon necesaria para el desarrollo del mismo:

El primero de ellos se corresponde con los antecedentes del transporte de
mercancias por ferrocarril en Espana, para lo cual se realiza una breve retrospectiva de
caracter general a la historia del ferrocarril, comenzando por Inglaterra, cuna del
invento, para pasar a la los hechos acontecidos en la historia ferroviaria espaiola y que
influyen en gran medida en la manera actual de operar la red. Sirva como ejemplo de
esta influencia el distinto ancho de via de nuestro pais. Esta parte del documento hila
con la situacién actual de la liberalizacidn del transporte de mercancias por tren, junto
con las propuestas y proyectos que parten de las decisiones politicas a nivel europeo.
Este marco de estudio permite reconocer el estado actual del transporte de
mercancias por ferrocarril para, seguidamente en el otro gran bloque, pasar a analizar
mas detalladamente el campo de trabajo vertebrador de este Trabajo Fin de Grado,
gue no es otro que el del material rodante.

En este segundo apartado o bloque, se estudia la necesidad de la renovacién
del parque motor para el servicio de mercancias, a partir del analisis del material
tractor anterior a la introduccion de la locomotora S-253. Seguidamente, se procede a
desarrollar el disefio en software 3D de la misma, a partir de informacidn recopilada en
fuentes especializadas de tren real y a escala. Con él, se adjuntan todos los planos
procedentes de dicho disefio en un anexo. La aparicion de caracteristicas técnicas y
calculos referentes al disefio junto con la normativa vigente de homologacién
completan este apartado.

Por otra parte, se incluye un apartado de conclusiones y otro de trabajos
futuros desarrollables a partir del presente, que cierran el campo de estudio.

Por dltimo, un apartado de presupuesto indica las horas de trabajo,
documentacién y programas utilizados a lo largo del proyecto, junto con el necesario
indice de referencias y bibliografia.
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Objetivos del trabajo
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2.1. Lista de objetivos

Tal y como se ha descrito en el anterior apartado, este documento persigue,
por un lado, realizar un analisis del transporte de mercancias por ferrocarril; y por otro,
exponer el diseno de una locomotora para este dmbito junto con las normativas que
deben tenerse en cuenta para su puesta en marcha. Es por ello que se pretende
cumplir la siguiente serie de objetivos:

e Presentar de forma concisa las causas histéricas que han llevado a la situacién
actual del sector de las mercancias por ferrocarril en Espafia.

e Ser conocedor de las politicas que impulsa la Unién Europea y de las actuaciones
llevadas a cabo en Espafia en el ambito del transporte de mercancias.

e Ser capaz de agrupar y analizar detalladamente la suficiente informacion grafica y
documentacién como para disefiar un producto partiendo de cero.

e Ser capaz de disefiar un producto mediante una herramienta informdtica CAD para
poder ser expuesto a un potencial cliente.

e Ser capaz de generar una serie de planos de las piezas y subconjuntos que definen
el producto disefiado en tres dimensiones.

e Saber desarrollar una serie de cdlculos especificos acerca de las caracteristicas del
producto disefiado.

e Tener un conocimiento de la normativa vigente para la homologaciéon de material
ferroviario.

e Saber realizar e interpretar un adecuado analisis de ciertas normas de
homologaciéon mediante calculos y uso de software de Elementos Finitos.
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3.1. Lista de conceptos

A continuacién se presentan a modo de glosario todos los conceptos y
nomenclaturas ferroviarias que se usan en este documento, que resultaran de
recordatorio para los lectores con conocimientos en el mundo del tren y que seran
utiles para los que no manejen especialmente este campo.

1) Aceleracion residual: es |la aceleracién restante una vez que el vehiculo ferroviario
ha alcanzado su maxima velocidad. Ademas, expresa la rampa maxima en la que el
tren puede mantener su maxima velocidad.

2) Aceleracion sin compensar: aceleracion centrifuga que experimenta un vehiculo al
tomar una curva y que no ha podido ser compensada por el peralte del trazado.

3) Adherencia: medida de la resistencia que interponen dos superficies en contacto
cuando una intenta desplazarse sobre la otra. En ferrocarriles, esa resistencia es la
que hace que al mover una rueda por encima de un carril, la rueda gire al
desplazarse en vez de patinar.

4) Angulo de ataque: inclinacién que se presenta entre la pestafia de la rueda de un
tren y el rail cuando comienza una inscripcién en curva y que, de no ser cero,
origina contacto entre ambos.

5) ASFA: este sistema, cuyo nombre procede del acrénimo de Anuncio de Sefiales y
Frenado Automadtico, cuya ultima versidon ya incorporan todos los trenes de Renfe
(la versidn digital), es un sistema que alerta al conductor del estado de la préxima
sefial luminosa o semaforo. Cuando se activa, se enciende una luz del color de la
sefial que se va a rebasar y se activa un aviso sonoro. El maquinista debe pulsar el
botén que certifica su conformidad, excepto si se indica via libre. Si la senal es de
anuncio de parada o se encuentra en rojo, el conductor deberd ir disminuyendo la
velocidad, ya que si no lo hiciese, el tren lo haria por él. Igualmente, si se excede la
velocidad maxima para el tipo de tren que se conduce, también se frenard
automaticamente. Es vélido hasta los 200 (km/h).

6) ATP (Auto Train Protection): es un sistema de proteccion que monitoriza la
velocidad del tren de forma continua e informa al maquinista. Uno de estos
sistemas, desarrollado en Alemania, es el LZB:

e LZB (Linienzugbeeinflussung): implantado en la linea Madrid-Sevilla y en la
linea C-5 de Cercanias de Madrid, es un sistema de seguridad de control de
trafico en la que el Puesto de Control puede dar instrucciones al maquinista a
partir de datos del estado de la linea y del propio convoy. Su instalacién es un
cable que se tiende normalmente en el centro de la via, sobre las traviesas.

7) Bicabina: tipo de locomotora que posee una cabina de conduccién en cada
extremo.

8) Biela de arrastre: barra que conecta el bogie al bastidor del tren para la
transmisidon de esfuerzos y guiado en el giro del propio bogie. Su disefio debe ser
tal que la prolongacién del eje central de la biela coincida con el semi-empate del
bogie.

9) Bogie: cada una de las estructuras tipo "carro" que soportan el conjunto de los
ejes montados, las cajas de grasa, el sistema de frenos y eventualmente el motor.
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10) Caja autoportante: disefo prevaleciente de las cajas de los vehiculos ferroviarios
en la actualidad, consistente en que la propia caja, junto con el bastidor, realiza
funciones resistentes.

11) Caja de grasa: elemento insertado en las manguetas del eje sobre el que se
asienta la masa del vehiculo ferroviario y en cuyo interior se encuentran los
rodamientos necesarios para el correcto giro del eje. Sobre ella se asienta, -para
su union con el bastidor del bogie- la suspension primaria.

12) Cantonamiento: proceso de creacion de cantones o sectores en una linea

ferroviaria protegidos mediante una sefial luminosa que permite una circulacién
segura evitando que se produzcan alcances de trenes.

13) Capacidad de arrastre: es la fuerza maxima que se necesita para arrastrar un tren
(con el nUmero maximo de vehiculos) sin recalentar los motores de la locomotora.

14) Catenaria: instalacion formada por un conjunto de cables que, dispuestos sobre la
via, permiten el consumo de energia eléctrica por parte del tren, que logra
captarla gracias al pantdgrafo.

15) Chopper: sistema de regulacién de la corriente formado por un transformador de
corriente continua a corriente continua. Este actia como un rdpido interruptor
que abre y cierra el circuito. La tension media que llega a los motores es menor
que la que alberga la catenaria. Durante el arranque del vehiculo se va adecuando
la tensidn aplicada a los motores a su fuerza contra-electromotriz, de forma que la
intensidad permanece constante. Elementos como condensadores y bobinas
permiten que la tension y corriente permanezcan constantes.

16) Conicidad: geometria que poseen las ruedas de los vehiculos ferroviarios que
ayuda a que éstas tiendan a mantenerse encarriladas, pero que, para el caso de
ejes montados, la variacién del radio de rodadura genera el caracteristico
movimiento de lazo.

17) Deposito de locomotoras: zona de estacionamiento de locomotoras que solia
ubicarse en zonas proximas a estaciones término, principales o estaciones
intermedias importantes. Solia estar constituido por un amplio edificio con forma
de sector circular al que se accedia por medio de un puente o rotonda giratoria,
util para cambiar de sentido las locomotoras a vapor. Junto a la instalacién del
propio depdsito, se situaba la carbonera, la zona de carga de fuel, la zona para
limpiar escorias con foso, la via para lavado de calderas, el taller de reparaciones,
la bascula y las oficinas junto a los dormitorios del personal de conduccion.

18) Descentramiento de la catenaria: distancia horizontal medida a la altura del hilo
de contacto y en el plano paralelo al de rodadura por el cual el cable de la
catenaria forma un zig-zag que garantiza un desgaste homogéneo a lo largo de la
pletina o frotador del pantdgrafo.

19) Dispositivo de Vigilancia-Hombre Muerto: es un sistema que permite al tren
frenar automdaticamente si éste detecta que no hay nadie a los mandos o que estd
desfallecido. Funciona principalmente mediante el pedal del hombre muerto, que
es una plataforma sobre la que el maquinista apoya sus pies mientras conduce.
Moviéndolos de vez en cuando, da sefiales al vehiculo de normalidad. Si no lo
hace, el tren avisa acusticamente acerca de la inminente frenada; si se sigue sin
atender, se activa el freno de emergencia. El conductor también tiene a su
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disposicion unos botones sobre el pupitre que tienen el mismo cometido. Si el tren
frena de emergencia, el tiempo de espera hasta que se vuelve a recuperar el
sistema es bastante largo, ya que éste debe "rearmarse".

20) Efecto Souplesse: consiste en un aumento de la aceleracion centrifuga percibida

desde el interior del vehiculo debido al movimiento transversal de la suspensién.

21) Eje montado: conjunto formado por el eje y las ruedas y eventualmente los discos
de freno. También es conocido por eje calado. Antiguamente las ruedas eran
insertadas en la secciéon de calaje mediante calentamiento previo y posterior
ajuste al enfriarse, si bien en la actualidad se introducen a presidn, inspeccionando
mas tarde la posible aparicidn de defectos o grietas en las secciones afectadas del
eje y ruedas.

22) Empate del bogie: distancia entre ejes de una mismo bogie.

23) Empate: distancia entre pivotes de los bogies de una locomotora.

24) Enganche automadtico: tipo de acoplamiento utilizado en su mayor parte en
unidades de trenes automotores que por la accién de un leve "impacto" logra
enganchar mediante unas pestafias ambos convoyes, junto con el sistema de
freno por aire comprimido. Su nombre técnico es Enganche Scharfenberg.

25) Enganche de husillo: tipo de acoplamiento entre vehiculos que consiste en un
gancho (de un primer vehiculo) en el que se afianza una barra en forma de argolla
(perteneciente a un segundo) y a la que se aplica tensién mediante un tornillo de
forma manual.

26) ERTMS | y Il (European Rail Traffic Management System): equivale al sistema
ASFA (aunque mucho mas avanzado) en las lineas de alta velocidad o altas
prestaciones. Actualmente ya se cuenta con la segunda versidn de este sistema y
se esta desarrollando una tercera para implantarla sobre 2020. La velocidad
excesiva de los convoyes por estas lineas hace dificil la interpretacién de las
sefiales a los lados de las vias, por lo que en un monitor del tren aparece reflejada
tal informacioén. El sistema se compone a su vez de:

e ETCS (European Traffic Control System): sus funciones son similares (aunque
mas completas) a las del ASFA. Existen varios niveles segln se transfiera la
informacién de la via al tren mediante balizas (de forma puntual, nivel 1) o a
través de radio digital (de forma continua, nivel 2). Ambos niveles calculan las
curvas de frenado y monitorizan la velocidad maxima.

e GSM-R: permite transmitir al CTC o Central de Trafico Centralizado los datos
que se recaban del tren asi como un sistema de radiofonia.

27) Esfuerzo en régimen continuo: esfuerzo maximo que puede desarrollar de forma

indefinida una locomotora sin dafiar su propia constitucién.

28) Esfuerzo mdximo de arranque: esfuerzo en llanta maximo que puede
proporcionar un vehiculo motriz durante el arranque en un breve lapso temporal.

29) Esfuerzo tractor neto: diferencia entre el esfuerzo maximo de la locomotora y la
resistencia en recta y horizontal que ofrece el tren completo.

30) Esfuerzo tractor: es la fuerza y el par que las ruedas motrices transmiten al rail al
estar apoyado sobre éste, y es una fuerza modulable por el agente de conduccidn,
al igual que en el caso de vehiculos automoviles.

31) ETH: acréonimo de Especificaciones Técnicas de Homologacion, que es el nombre
gue reciben las normativas para homologar vehiculos y material ferroviario.

32) ETI: acronimo de Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad, que es el nombre
gue reciben las normativas aplicables al sector ferroviario europeo.
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33) Formula de Davis: formula que determina la resistencia al avance de un tren en
linea recta y horizontal sin tener en cuenta los efectos aerodindmicos.

34) Freno de emergencia: sistema de frenado urgente que se activa de forma
automatica o de forma manual por el agente de conduccién cuando sucede una
circunstancia anémala de improviso y que emplea el maximo esfuerzo de frenado.

35) Freno dinamico: modalidad de frenado en el que se utiliza el propio motor para
generar el descenso de la velocidad requerido. No es valido a bajas velocidades. Se
distinguen dos tipos:

e Regenerativo: la energia del frenado se devuelve a la catenaria o se acumula
en baterias.

® Reostdtico: la energia generada por la fuerza de frenado se disipa gracias al
uso de resistencias.

36) Freno dual: sistema de freno tipico de las nuevas locomotoras de los afios 60 y 70
gue tenian que compatibilizar el freno de vacio de los antiguos coches y vagones
con el nuevo sistema por aire comprimido.

37) Freno por aire comprimido: tipo de freno que se sirve de la fuerza del aire
comprimido a lo largo de la tuberia de freno para accionar las zapatas.

38) Freno por vacio: modo de freno consistente en hacer el vacio a lo largo de la
tuberia de freno, de tal modo que en el momento de reducir la velocidad, se
rompe dicho vacio y las zapatas se adhieren a la llanta de las ruedas. Este freno era
tipico de la época del vapor, por lo que se abandoné en favor del freno por aire.

39) Gadlibo ferroviario: es la distancia minima que debe permitir la infraestructura
para asegurar el paso correcto de todo vehiculo ferroviario. Es la seccidon
transversal maxima que puede ocupar un vehiculo para circular por un trazado.

40) Librea: aunque en origen el término hace referencia a ropajes de la Edad Media, lo
cierto es que este término en argot ferroviario hace referencia a la decoracién
externa del material rodante.

41) Limite de marcha forzada: se produce durante la inscripcidon en curva del bogie,
hasta que éste gira hasta la posicion de la extrema simétrica.

42) Limite de marcha libre: situacion que se origina cuando el bogie de un vehiculo
ferroviario comienza su inscripcidn en curva. Entonces, se da el caso de que la
rueda en contacto con el rail exterior del eje delantero del bogie hace contacto
con éste por medio de su pestafia.

43) Mando multiple: se denomina asi al modo de traccién en el que una locomotora
circula enganchada a otra y sdlo un maquinista es capaz de operar ambas
maquinas a la vez, mediante la conexion de sus sistemas de traccion a través de
una manguera.

44) Mangueta: zonas extremas del eje ferroviario que se insertan en la caja de grasa,
y que verdaderamente soportan el peso del vehiculo.

45) Movimiento de lazo: movimiento oscilatorio paralelo al suelo que adquiere un

vehiculo ferroviario en linea recta debido a la forma cdénica de sus ruedas.
46) Pantdégrafo: elemento articulado situado en el techo del vehiculo ferroviario que
permite la captacién de corriente eléctrica de la catenaria. Existen diferentes
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modelos segln su disefio, basicamente con forma de rombo o los de brazo simple
o compuesto, siendo estos Ultimos los mas modernos y utilizados en la actualidad.

47) Perfil longitudinal: sistema de representacion de una linea ferroviaria en el que
guedan especificadas sus rampas y pendientes, asi como las cotas de altitud por
las que se desarrolla el trazado.

48) Perfil transversal: sistema de representacion de una seccidn transversal de una
linea ferroviaria en la que se indica el peralte (si se trata de una curva) asi como
todos los elementos referentes a la electrificacidn, drenaje de aguas, plataformas,
o geometria de los terrenos adyacentes (trinchera, terraplén, etc.).

49) Peso por eje: manera de caracterizar la masa de un vehiculo ferroviario teniendo
en cuenta cuanto esfuerzo aguantan o pueden llegar a soportar los ejes. En Espaiia
este peso no puede superar las 22,5 (t).

50) Potencia en el gancho: diferencia entre la potencia de la locomotora y la potencia
de resistencia. Es, por tanto, la potencia efectiva que lleva a cabo la locomotora.
51) Potencia en llanta: es la potencia que puede medirse en la llanta y que es
necesaria para realizar el trabajo que requiere el maximo esfuerzo de traccién, es

decir, en el gancho.

52) Potencia unihoraria: es la potencia que el motor ofrece durante un pequefio lapso
de tiempo, en contraposicion de la potencia continua, que se ofrece
indefinidamente.

53) RENFE y Renfe Operadora: a lo largo del documento se utilizardn estas dos
denominaciones para hacer referencia a la empresa ferroviaria espafiola. RENFE se
utilizard para nombrar a dicha empresa desde la época de su creacién en 1941
hasta 2005, época en la cual era el acrénimo de Red Nacional de los Ferrocarriles
Espafioles. A partir de 2005 se denominara Renfe o Renfe Operadora, ya que en
enero de ese afo se produjo la separacién de la operadora ferroviaria del gestor
de la red, ahora nombrado ADIF (Administrador de Infraestructuras Ferroviarias).
Por tanto, a pesar de conservar su nombre, Renfe deja de ser un acrénimo para
convertirse en una marca comercial.

54) Rueda: aunque el concepto de rueda es claro, conviene recordar cada una de sus
partes:

e Cubo: es la parte central de la rueda, donde tiene lugar el contacto con el eje.

e Vela: es la parte de la rueda que une el cubo con la banda de rodadura.
Antiguamente no se solia hacer maciza, sino que estaba formada por radios.

e Llanta: se corresponde con la banda de rodadura, que entra en contacto con
el carril.

55) Shuntado: forma de controlar de la velocidad de un motor de corriente continua
mediante el uso de resistencias que consiste en la debilitacidon del campo inductor
de los motores del material tractor.

56) Suspension primaria: sistema de suspension mediante muelles y amortiguadores
gue asegura la union entre el bastidor del bogie y las cajas de grasa de los ejes.
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57) Suspension secundaria: sistema de suspensién que asegura la union entre los
bogies y las cajas que conforman el vehiculo ferroviario. Suele estar formada por
muelles helicoidales o por un sistema neumatico.

58) TCR: siglas que hacen referencia a Taller Central de Reparaciones. Los mas
importantes en Espafia son los de Villaverde y Valladolid.

59) Telero: vara o estaca que forma parte de una barandilla. Se usa en vagones
plataformas para evitar caidas o amarrar los materiales transportados. Son
abatibles para permitir una carga comoda.

60) Testero: se denomina asi al frontal de los vehiculos ferroviarios.

61) TEU: unidad usada en el ambito del transporte intermodal o de contenedores que
equivale a un contenedor de 20 pies de largo.

62) Tren-tierra: es un sistema analdgico implantado en 1983 que permite la
comunicacion con el puesto de control. A pesar de haber sido sustituido por el
GSM-R en los trenes con sistema ERTMS, aun lo incorporan todos los trenes.

63) Velocidad Alta / Alta Velocidad: diferencia existente entre los vehiculos

ferroviarios que pueden alcanzar 250 (km/h) y los que pueden llegar hasta los 300-
350 (km/h).

64) Velocidad critica: es el valor de la velocidad que se alcanza cuando se da el
esfuerzo de traccion maximo por simple adherencia.

65) Velocidad de circulacion: valor de la velocidad que un tren puede alcanzar en un
trazado conforme a las especificaciones de la seializacidn vigente en el tramo.

66) Velocidad de equilibrio en rampa: especifica de cada tren y rampa, se produce
cuando se iguala la fuerza de traccion méaxima con las fuerzas resistentes.

67) Velocidad de régimen: valor de velocidad utilizado para el disefio de la geometria
de una linea, siendo la maxima velocidad que desarrolla un vehiculo circulando a
través de una determinada topografia y donde el esfuerzo tractor neto es nulo.

68) Velocidad minima en rampa: valor de la velocidad que debe alcanzar un tren en
una rampa determinada manteniendo una cierta aceleracién residual.
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Estado del arte
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Capitulo 4.
Antecedentes del transporte de mercancias
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4.1. Introduccion

No puede comenzarse a realizar un estudio del estado actual del ambito de las
mercancias por ferrocarril sin tener una referencia de lo acontecido en los inicios del
uso del propio medio de transporte. Esto es debido a que el ferrocarril es un medio de
transporte muy rigido, en el que decisiones tomadas en un determinado tiempo
condicionan el futuro. Asi por ejemplo, el tendido de lineas condiciona al tren que
circule en el presente y al que lo haga en el futuro, ya que la modernizacién del
material rodante estard sujeta a los limites del trazado. No sucede asi en la aviacién,
donde la renovacidn de aeronaves no implica un rapido desarrollo de sus instalaciones
en tierra. Sumado a esto, es imprescindible reconocer que el ferrocarril nace, no como
medio de transporte de pasajeros, (si bien desde practicamente sus inicios se ha ligado
a ello), sino como una efectiva forma de transporte de materiales pesados, en
concreto, de los extraidos en explotaciones mineras.

4.2. Los inicios del ferrocarril: la importancia de las mercancias

En la Inglaterra de los primeros afios del siglo XIX tiene lugar el nacimiento del
primer vehiculo ferroviario, concretamente el 21 de febrero de 1804. Con anterioridad
a esta fecha, el ingeniero Richard Trevithick, que comenzd trabajando con maquinaria
de vapor para la mineria, construyd una maquina de alta presidon para una empresa

siderurgica. Es entonces cuando se le
propone el proyecto de poder arrastrar varias
toneladas de metal a través de unos antiguos
railes construidos para transportar vagonetas
gracias a la fuerza animal. El ingeniero disefi
a partir de la idea de una maquina estatica a
vapor la primera locomotora, que se conocié
como Pen-y-darren, al igual que la empresa
para la cual fue disefada, (ver figura 4.1.).

Figura 4.1. Litografia de la Pen-y-darren.

El problema con el que se encontraron al realizar los primeros viajes era que los
railes, construidos sobre base de madera, tendian a hundirse bajo el peso de las cinco
toneladas de la locomotora. Cabe destacar que dichos carriles eran los que poseian las
pestaiias y no las ruedas, al revés que sucede en cualquier ferrocarril posterior a aquél.

Sin desanimo, en julio de 1808, Trevithick presentd en Londres lo que vendria a
ser la primera locomotora para el transporte de viajeros, la Catch me who can, (Que
me atrape quien pueda), que alcanzaba una velocidad de 19 (km/h), si bien sélo se
trataba de una mera exhibicion para dar a conocer el invento. Aquella demostracién
no tuvo el éxito esperado, y Trevithick abandond cualquier otro intento parecido.
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Otros intentaron emular el invento de Trevithick, pero lo cierto es que no fue
hasta la irrupcion del ingeniero George Stephenson que el ferrocarril alcanzé el
protagonismo que le pertenecia. A pesar de ser mundialmente famoso por su
locomotora The Rocket, lo cierto es que ésta no fue su primera creacién. De este
modo, de nuevo vuelve a verse el interés que el trafico de mercancias tuvo en los
comienzos. En septiembre de 1825, se inaugurd la primera linea férrea abierta al
publico del mundo, entre Stockton y Darlington, si bien su verdadera motivaciéon no
era el transporte de personas, sino el importante trafico de carbén que por aquellos
afios de la Revolucion Industrial se demandaba. La
locomotora Locomotion, de 6,5 (t), fue una
maquina fiable que aseguraba el trafico en la linea,

(ver figura 4.2.).

Ya en 1829, se convoco el concurso Rainhill
de mdquinas a vapor, cuyo objetivo era comprobar
la fiabilidad de todas las variantes de locomotoras
que los diferentes ingenieros presentaban para
poder poner en marcha una nueva linea entre
Liverpool y Manchester. Stephenson se proclamé
vencedor con su The Rocket, que venia provista de

caja de fuego, caldera tubular y tiro forzado.
Figura 4.2. Imagen de la Locomotion.

4.3. El primer intento del ferrocarril espaiiol

Al igual que sucediera con Trevithick, la historia vuelve a olvidar, esta vez en
nuestro pais, a los verdaderos promotores de inventos que, bien por un motivo u otro,
acaban sin tener éxito. Todo el mundo parece saber que el ferrocarril entre Barcelona
y Matard en 1848 fue el primer ejemplo de aquélla tecnologia importada de los
ingleses. Pero lo cierto es que sdlo fue el primer ferrocarril peninsular, ya que en 1837,
bajo el dominio espafiol de Cuba, se inaugurd el trazado entre La Habana y Glines, con
material y mano de obra procedentes de Inglaterra.

Sin embargo, en 1825, una fecha muy temprana para la historia del ferrocarril,
el empresario gaditano José Manuel Diez Imbrechts propuso la construccion de una
linea férrea entre la poblacién de Jerez de la Frontera y el puerto del Portal, en el rio
Guadalete, de tal modo que este trayecto ayudase al transporte del vino de la regién
hacia el mar para poder aumentar las exportaciones. A pesar de conseguir la
concesion, el proyecto no fructificd debido a la falta de inversion, por lo que Imbrechts
lo traspasd a su socio Marcelino Calero y Portocarrero, que lo modificd, -haciendo un
cambio en el trazado para que llegase al Puerto de Santa Maria-, y lo volvié a presentar
en 1830, volviendo a resultar en fracaso.

A pesar de que éste y otros intentos no llegasen a buen puerto, el gobierno
espafiol tomd nota de cara a regularizar un sistema que ya lograba consolidarse en
varios paises. Asi, tras la inauguracion del ferrocarril en Cuba y antes de que se
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construyese un solo kildmetro de via en territorio peninsular, en noviembre de 1844,
el gobierno del General Narvaez ordend un informe a una comisién de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, encabezada por el valenciano Juan Subercase Krets.

4.4. El Informe Subercase

Tal y como se apuntaba en la introduccién de los antecedentes, la rigidez del
ferrocarril implica tener cierta capacidad de visiéon futura, ya que pueden llegar a
tomarse decisiones que comprometan el mafiana. Si en la actualidad la gente se
pregunta el motivo de nuestro aislamiento ferroviario, -que motiva un légico menor
trafico de mercancias por tren, al menos internacional-, hay que recurrir al penultimo
mes de 1844 para comprender el motivo.

Popularmente se ha creido que el ancho de via espafiol, -0 ibérico, cualquiera
de ambas formas se utilizaran para referirse a él-, venia motivado por una forma de
defenderse de posibles ataques militares extranjeros. Nada mds lejos de la realidad,
pues si se piensa detenidamente, de haberse querido realizar una empresa como esa,
éste hubiese sido un obstaculo, pero seguramente no algo determinante, aunque no
es necesario especular. La realidad viene de la mano del titulo de este apartado, el
Informe Subercase, que es como se conocié al documento "técnico" que la comisién de
ingenieros antes citada proporciond al gobierno espafiol. La palabra técnico aparece
entrecomillada porque muchos entendidos actuales tildan de verdadero desastre tal
informe, indicadndose incluso que los ingenieros habian proporcionado una serie de
razonamientos sin ni siquiera haber viajado a los paises donde ya existia la tecnologia
para conocerla de primera mano. Lo cierto es que este documento, conservado en la
actualidad por la Fundacién de los Ferrocarriles Espafioles, cita textualmente la
necesidad de proponer un Unico ancho de via para evitar problemas de conexién entre
redes que crecen y acaban unificdndose, evitando con ello el trasbordo de viajeros o
mercancias, que producen molestias y ralentizan los desplazamientos. Sin embargo,
pese a parecer ser previsores en este aspecto, tan sélo unas lineas mas abajo se induce
a la implantacién de un ancho de via de seis pies castellanos, una anchura mayor a la
tipicamente existente hasta entonces, -conocido como ancho Stephenson y que
posteriormente seria conocido como ancho internacional, de 1435 (mm)-, con la
excepcion del ancho inglés Brunel de 2140 (mm) y del ruso de 1520 (mm). Parece ser
gue se vaticinaba que el ancho Stephenson seria posteriormente agrandado, fruto de
la teoria de que a mayor ancho de los trenes, mayor estabilidad; algo que es cierto.
Pero un sistema que se construye y del que se verifica su buen funcionamiento es
dificil de cambiar en el futuro.

La distancia de seis pies castellanos, -1671 (mm)-, vino motivada por la dificil
orografia de ciertas zonas de Espafia y por esa aparente tendencia que los ingenieros
vieron en aumentar los anchos de via. Se suponia que con esa mayor distancia entre
railes, las locomotoras serian capaces de portar mayores didmetros de calderas y
serian capaces, por tanto, de conseguir mayores potencias, que ayudarian a la buena
marcha de los trenes.
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Sin embargo, en 1846, -dos afios antes de la inauguracion de la linea de
Barcelona a Matardé-, el Parlamento Britanico dictamind que todas las linea férreas del
Reino Unido se construirian en ancho Stephenson de 1435 (mm). Esto podria haber
hecho pensar en una posible unificacién internacional de criterios acerca del ancho de
via (como acabé sucediendo), mas aun cuando el invento del ferrocarril habia nacido y
establecido sus bases en Inglaterra. No obstante, no se pensé en revisar el informe,
por lo que el ancho espafiol acabd prosperando.

La realidad es que el ancho ibérico no permanecié inmoévil a lo largo de su
historia, sino que se ha visto modificado en varias ocasiones. Asi por ejemplo, las
concesiones ferroviarias de origen inglés, utilizaron una medida anglosajona que
aproximaba el valor de los seis pies castellanos, en concreto cinco pies ingleses y seis
pulgadas, que resulta en un ancho de 1674 (mm). A partir de 1955, RENFE opté por
variar de nuevo el ancho de via, estableciéndolo en los actuales 1668 (mm). A partir de
aquella fecha, los vehiculos se construyeron con esta nueva especificacion, si bien no
todas las lineas de la red espafiola y no todos los trenes tenian el mismo ancho, por lo
gue trenes de 1668 (mm) podian circular por lineas de 1674 (mm) y viceversa.

Fruto de la decisién de construir las lineas con ancho distinto al del resto de
Europa, Portugal se vio obligada a adoptar el mismo ancho que Espafia para no verse
aislada. Cabe destacar que a dia de hoy, Portugal sigue usando el ancho de 1674 (mm),
al igual que sucede en varios paises sudamericanos que también acabaron adoptando
el ancho ibérico.

4.5. Las concesiones y primeras empresas ferroviarias

Las primeras lineas férreas espafiolas se construyeron como fruto de la
iniciativa privada, no habiendo aparecido aun el modelo de las grandes empresas
ferroviarias. Esta situacidon se mantuvo hasta la primera gran regulacion nacional que
se hizo sobre este aspecto, la Ley General de Ferrocarriles de 1855, en la que se
establecia un orden de importancia de las lineas, las cuales pasarian a denominarse de
primer orden si éstas tenian inicio en Madrid y terminaban en las costas o en las
fronteras. Este hecho motivé que la futura red tuviese un marcado cardcter radial.

A partir del siguiente afio, se constituirian las grandes empresas ferroviarias,
gue dominarian el territorio espanol desde aquel afio 1856 hasta la creacién de RENFE
en 1941 (ver Anexo 13.1), y que progresivamente absorberian a las pequeiias
explotaciones ferroviarias. La existencia de estas empresas son el motivo por el cual, a
dia de hoy, existen en distintas ciudades espafiolas varias estaciones, como el caso de
Madrid, donde la Estacién de Principe Pio era cabecera de las lineas de Norte, la
Estacion de Atocha (antigua Estacidn del Mediodia) era la perteneciente a M.ZA. y la
Estacién de Delicias era el término de las lineas de la Compaiia de Madrid a Cdceres y
Portugal (M.C.P.), posteriormente absorbida por Oeste. La Estacién de Chamartin se
edificaria mucho después, entre el afio 1968 y 1972, que seria la cabecera de la nueva
linea del Directo Madrid-Burgos, y que serviria para aliviar el trafico de viajeros y
paqueteria hacia el norte de Espafia.
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4.5.1. M.Z.A.

En 1856 se cred la Compania de los Ferrocarriles de Madrid a Zaragoza y
Alicante (M.Z.A.) a partir de la prolongacién de la linea Madrid-Aranjuez hasta Almansa
y Alicante, que era propiedad de José de Salamanca. La licitacién de una linea muy
rentable, la Madrid-Zaragoza, terminaria por completar la red primitiva. En sus
comienzos tuvo ciertos problemas con otro promotor ferroviario, el valenciano José
Campo, con el que se disputaba la conexién de la costa de Valencia. Sin embargo, no
ocurrié asi con la zona castellano-manchega, donde Alcdzar de San Juan, Manzanares o
Toledo eran algunas de las poblaciones y ciudades que dominaba ferroviariamente.

En su expansion hacia el sur, M.Z A. tuvo problemas con Andaluces y con Norte;
ésta ultima por explotar la linea Cérdoba-Sevilla, que habilmente acabd por acabar
controlando en 1875 tras haber concluido la construccion de la linea de Manzanares a
Cérdoba.

En la zona de Catalufia no estuvo exenta de complicaciones con su rival Norte,
que gestionaba la linea a Barcelona desde Zaragoza pasando por Lérida. M.Z A. optd
por la construccion de su propia linea a Barcelona desde Zaragoza pasando por Flix,
Tarragona vy la costa del Maresme.

Unas de las ultimas lineas, construida a orillas del rio Duero, fue la que unia
Valladolid con Ariza, que ponia en contacto la linea Madrid-Irin y la Madrid-Barcelona.
Esta linea pasé a RENFE tras su creacidén y la mantuvo abierta hasta enero del afio
1985, ano del gran cierre de lineas poco rentables.

4.5.2. Norte

A partir de capital francés y belga y con importante influencia inglesa
(actualmente por las lineas de la antigua Norte se sigue circulando por la izquierda, al
contrario del resto de lineas de la red espafiola) en 1858 se cred la Compaiia de los
Caminos de Hierro del Norte de Espafia, cuya primera linea fue la llamada Linea
Imperial, que une Madrid e Irin pasando por Avila, Valladolid, Burgos, Vitoria y San
Sebastian. Tal y como indica su nombre, la mayoria de las lineas propiedad de esta
empresa discurrian por el norte peninsular, a partir del eje vertebrador que suponia la
linea de Irin. En 1874 adquirid la linea de Alar del Rey a Santander y en 1878 la de
Tudela a Bilbao. En ese mismo afio lograba controlar el eje Pamplona-Zaragoza-
Barcelona.

Aparte de la linea Villalba-Segovia-Medina del Campo, de mediana importancia,
la red ferroviaria que unia Ledn con Asturias y Galicia se convirtié en uno de los
grandes baluartes de la empresa, siendo el Puerto de Pajares, junto con el trayecto de
Madrid a Avila, uno de los primeros tramos electrificados del ferrocarril en Espafia. A
dia de hoy aun pueden encontrarse, en ciertos tramos o estaciones, postes de
catenaria en uso pertenecientes a aquéllas primeras electrificaciones.
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4.5.3. Andaluces

Esta empresa se cred en 1877 a partir de la congregacion de varias
explotaciones ferroviarias situadas en el sur peninsular, en torno a un grupo de
capitalistas andaluces afincados en Mdlaga. La red andaluza rompia con la norma de
una red radial desde Madrid, ya que en ella se incluian muchos recorridos que
conformaban una cierta malla. La lineas principales que gestionaban eran la Sevilla-
Cadiz, la Cérdoba-Malaga o la Cérdoba-Bélmez. Otras rutas también relevantes unian
las poblaciones de Jerez de la Frontera con Sanlicar de Barrameda, Utrera con
Bobadilla y Granada o Jaén con Puente Genil.

Ya en el siglo XX, Andaluces absorbié la en 1913 la ruta de Bobadilla a Algeciras,
de capital inglés, y en 1929 la Linares-Almeria.

4.5.4. Oeste

Fundada en 1881, su matriz fue la empresa M.C.P., que tenia en propiedad la
linea de Madrid a Portugal pasando por Caceres. M.C.P. también construyé la llamada
Ruta de la Plata, entre Astorga y Plasencia, pasando por Zamora y Salamanca.

Una crisis en esta empresa obligd a refundar la empresa con el nombre de
Oeste de Espafia. En 1928, esta empresa fue rescatada por el Estado, que cred la
Compaiiia Nacional de los Ferrocarriles del Oeste de Espafia, que pasé también a
tutelar otros ferrocarriles ya estatales, como el Avila-Salamanca o el Betanzos-Ferrol.
Incorpord, asimismo, lineas relevantes como la que unia Medina del Campo con
Salamanca o Monforte de Lemos con Vigo y Pontevedra; también la linea Santiago de
Compostela a Villagarcia de Arousa y Pontevedra.

4.6. La caida de las grandes empresas ferroviarias

A partir de los anos veinte del siglo pasado, tras casi ochenta afos de gestion
privada de los ferrocarriles, el sistema comenzaba a tambalearse. Esto es debido a que
el Estado ofrecia una gestién indirecta a las compafias, donde participaba de las
decisiones acerca de los nuevos trazados y apoyaba econdmicamente su construccién.
Pero el verdadero problema venia dado por las limitaciones tarifarias, que ofrecian
minimas garantias de supervivencia a las empresas del sector, debido a que por un
lado, los trabajadores esperaban ver légicos aumentos en sus sueldos, mientras que
por otra parte, la infraestructura y material mévil necesitaban también atenciones y
reemplazos.

Ya en 1918, se introdujo la idea de la posibilidad de nacionalizar el ferrocarril, al
igual que habia hecho Italia en 1905, e incluso se propuso la idea de que el Estado
administrase toda la red ferroviaria, mientras que las empresas privadas podrian
centrarse soélo en ofrecer sus servicios. Es este método precisamente, el que en la
actualidad y desde el afio 2005 se ha implantado en los paises europeos, esta vez
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decidido asi para permitir la entrada de operadores ferroviarios que nada tengan que
ver con las empresas nacionales establecidas hasta el momento.

En 1924 se aprobd el Estatuto Ferroviario, que vendria a regular de mejor
forma las concesionarias, no permitiria la privatizacién de nuevas concesiones y
convertiria en patrimonio publico las subvenciones ofrecidas a las empresas. A partir
de él, en 1926, se cred un nuevo ente, el EFE, (Jefatura de Explotacion de Ferrocarriles
por el Estado), con claros tintes de gestor publico de la infraestructura.

La época de la Republica avanzé en una direccidn similar, justo hasta la llegada
de la Guerra Civil, que supuso poner el ferrocarril al servicio de uno de los dos bandos
y la consiguiente pérdida de una gran cantidad de material motor e infraestructuras,
gue terminé por dar la puntilla a unas agénicas empresas ferroviarias.

4.7. La creacion de RENFE

Tras el fin de la guerra, dentro del nuevo modelo de Estado no cabia la anterior
concepcidn que se tenia del transporte. Asi, el gobierno del General Franco hizo surgir
empresas nacionales de transporte, que no sdlo ataiiian al ferrocarril, sino también a la
aviacion, como es el caso de IBERIA.

No obstante, la primera decisién que se adoptd fue la creacidon del Consejo
Facultativo de Ferrocarriles, junto con los Consejos Directivos, que se encargarian de
gestionar las antiguas empresas, conservando éstas sus divisiones tradicionales.
Finalmente, en 1941 se realizaria un rescate global a todas las empresas, uniéndolas
bajo las siglas RENFE (Red Nacional de los Ferrocarriles Espafioles). Tras su creacion, el
Estado tuvo que indemnizar a las empresas ferroviarias por haberlas privado de afios
de concesién (ya que el acuerdo firmado por éstas en sus origenes era por 99 afos). Se
tuvo que analizar empresa por empresa la cantidad que, en justiprecio, debieran de
recibir. Al final, se consiguieron disminuir las cuantias calculadas al aplicar el concepto
de demérito, por el pésimo estado en que habian sido entregadas a RENFE las
infraestructuras y material movil.

Asi pues, la nueva RENFE era una empresa publica que contaba en sus activos
con 12400 kildmetros de vias férreas de 23 antiguas empresas, 1500 estaciones, 6600
locomotoras y automotores, 6700 coches y furgones, 75000 vagones y una plantilla de
110000 empleados. Tal y como se ha citado con anterioridad, no todo lo recibido por
RENFE pudo considerarse util, puesto que la mayoria del material rodante necesitaba
ser restaurado e incluso algunas piezas no eran mas que chatarra, ya que habia
locomotoras de vapor que ya contaban con mas de sesenta afios de servicio.

En 1947, se realiz6 un catdlogo de material motor en el que se especificaba,
locomotora por locomotora, atendiendo a su clasificacion como vapor, diesel o
eléctrica todas las caracteristicas de éstas, diagramas y fotografias. Hubo que realizar
un gran esfuerzo para intentar crear una manera de matricular uniformemente todos
los trenes. Asi, las locomotoras a vapor adoptaron un numero de serie
correspondiente a su disposicion de ejes (ver tabla 4.1.), por lo que dentro de una
misma serie, podian encontrarse maquinas de distintas antiguas empresas que
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compartian disefio de rodaje. En el caso de diesel o eléctricas, la denominacién fue
distinta, adoptando nimeros de cuatro cifras que comenzaban por 1, 2, 3 y 4 para las
diesel, 5 y 9 para los automotores 6 6, 7 y 8 para las eléctricas. Los coches tenian su
propia numeracion y los vagones adoptaban no sélo nimeros, sino también letras que
caracterizaban su uso: R para los cisternas, J para los cerrados, X para los abiertos con
bordes, M para las plataformas, etc. En el siguiente apartado (4.8.), puede observarse
una relacién de ellos y su evolucidn con el paso del tiempo.

Tabla 4.1. Serie de locomotoras de vapor de RENFE segun su rodaje.

Disposicion de ruedas

Serie ) Serie }
en Dibujo Nombre comun en en Dibujo Nombre comun
argot en argot
RENFE RENFE
020 00 Cuco 140 00000 Consolidacion
021 00o - 141 000000 Mikado
120 000 - 240 000000 Mastodonte
220 0000 American 241 0000000 Montaha
030 000 Bourbonnais 242 00000000 Confederacion
031 0000 - 151 0000000 Santa Fe
130 0000 Mogul 060 000-000 Mallet
230 00000 Ten Wheeler 160 0000-000 Mallet
231 000000 Pacific 062 00000000 Du Bousquet
232 0000000 Baltic 462 000000-000000 Garrat
040 0000 | Eight Wheel Switcher 180 00000-0000 Kitson & Meyer
041 00000 - 282 000000-000000 Garrat

En cuanto a la distribucidon geografica, RENFE se decantd por un método de
siete divisiones del territorio nacional (ver Anexo 13.2), que denomind "zonas", y a las
cuales el material rodante se mantenia adscrito junto con sus operarios. Dentro de
cada zona, el material tractor podia pertenecer a uno u otro depdsito de locomotoras.
A lo largo de su vida activa, los trenes podian cambiar de zonas segun conveniencia del
servicio, cambios en la traccién (como la electrificacion de lineas) o por cierre de
algunos depdsitos.

4.8. La competencia de la carretera

El modelo de gestidn de las mercancias por ferrocarril poco habia cambiado con
respecto a las que utilizaban las anteriores empresas. El transporte detallista era una
parte muy importante del trafico de antafio, por lo que hoy dia no puede compararse
el sistema de transporte de mercancias al de aquellos tiempos. La fuerte competencia
de otros medios de transporte, -junto con la propia evolucion del pais y sus cambios de
necesidades-, hizo variar progresivamente la metodologia logistica y los medios que se
tenian para llevarla a cabo, hasta la aparicion de las llamadas U.N. o Unidades de
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Negocio que RENFE creé en 1994, y que supusieron un nuevo modelo radicalmente
distinto al anterior, en el que como se vera en sucesivos apartados, la empresa publica
se subdividio para poder especializarse mds y dar una mejor respuesta a sus clientes.

Por otra parte, lo primero que debe comprenderse es que no sélo a nivel
nacional, sino a nivel europeo, la densidad del trafico de mercancias por ferrocarril no
supone un alto porcentaje del total ni mucho menos. Actualmente se estan barajando
cifras de alrededor del 8 % del total de mercancias que se transportan por tren, por lo
gue puede entenderse que una parte muy importante se la lleva la carretera. Esto es
debido en gran medida a la extensidn del continente europeo, al tamano de sus paises
y a la distancia entre sus ciudades. Lo cierto es que, aunque parezcan grandes, las
distancias entre nuestras ciudades son pequeiias cuando se comparan con otros
continentes, por lo que los viajeros, animados por realizar sus desplazamientos en no
mas de 3 6 4 horas, acaparan una enorme cantidad del trafico ferroviario, que
I6gicamente, se pone a su servicio esperando recoger grandes beneficios. No sucede
asi, por ejemplo, en Estados Unidos, donde las distancias entre las mds importantes
ciudades son de miles de kildmetros, con un triple cambio de hora entre ellas, como
pueda ser el caso de Nueva York y Los Angeles. Alli el medio de transporte elegido por
la gran mayoria es el avion, por lo que en el ferrocarril se abre una inmensa
disponibilidad a la circulacién de trenes mercantes, trafico que manejan las grandes
empresas ferroviarias estadounidenses, como la BNSF (Burlington Northern Santa Fe),
la Union Pacific, la CSX Transportation o la NS (Norfolk Southern).

Introducida esta condicién tan relevante en este sector, hay que comenzar a
explicar el tipo de mercancias que desde los primeros afios de RENFE hasta la aparicién
de los contenedores en 1972, se ha venido transportando:

La red ferroviaria heredada en 1941 cumplia con aquellas antiguas
disposiciones que indicaban una composicién radial a partir de Madrid de las lineas
mas importantes. Sin embargo, bajo la sombra de las grandes empresas que habian
dominado el ferrocarril, habia todo un entramado de pequenas explotaciones mucho
mas modestas que también ofrecian traficos transversales o ramificaciones de las
lineas principales. Esto generaba un sinfin de kildémetros de vias de apartaderos y de
accesos a empresas y fabricas que habian demandado (y que durante la propia
existencia de RENFE demandaban) una salida de sus productos por tren. Este tipo de
situaciones, unida al importante sector agrario que durante los afios 50 y 60 existia en
Espana, hacia que los traficos mercantes fuesen verdaderamente heterogéneos, y que
los propios trenes fuesen una pintoresca mezcla de vagones de transportaban distintos
materiales y productos a diversos destinos. A su vez, esto repercutia en un aumento
considerable de los tiempos de viaje, unido a las evidentes restricciones que imponia el
material tractor a vapor, como las paradas para abastecimiento de agua o la necesidad
de dobles tracciones en rampas dificiles, junto con las esperas en estaciones a causa de
una red en la que prevalecian las lineas de via Unica, que imposibilitaban los cruces de
trenes y obligaban a detenerse en estaciones o apartaderos para, o bien cruzarse, o
bien rebasar a otros trenes. Como en toda situacion, hay excepciones, como es el caso
de los llamados trenes pescaderos, que con vagones frigorificos enfriados gracias a
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grandes bloques de hielo, debian salvar las distancias entre La Corufia/Vigo o
Cadiz/Huelva con Madrid lo mas rapidamente posible para poder ofrecer a la capital
espanola los pescados y mariscos tipicos de esas zonas del litoral en perfecto estado.
Lo cierto es que, tal y como acaba de comentarse, el transporte de mercancias
tenia en la agricultura y ganaderia un gran sustento que con el tiempo se tendid a
disipar. Tanto es asi, que los rebafios de animales trashumantes tenian su especial
dedicacién por parte de RENFE, como puede observarse en las figuras 4.3.y 4.4.

Figura 4.3. Mapa de los puntos de carga, descarga y desinfeccién de ganado.

Figura 4.4. Operaciones de carga y descarga de ganado bovino, porcino y ovino, respectivamente.

En el caso del ganado, el incremento de las fianzas demandadas a los
ganaderos, las nuevas normativas que RENFE establece para la peticién de vagones, el
incremento de tarifas y las empeoradas condiciones higiénicas hacen ir reduciendo el
numero de estos transportes hasta su desaparicidn, consiguiendo que esta parte del
mercado fuese a parar a la carretera.

Del lado del resto de productos transportados, la situacién tampoco mejoraba,
sino todo lo contrario. Desde la década de los 20, el parque automovilistico europeo se
habia visto incrementado, sobre todo en nimero de camiones y autobuses. En Espafia,
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la Guerra Civil habia hecho "aparcar" el parque automovilistico, por lo que parecia que
el ferrocarril lograba repuntar. Sin embargo, con cierto retraso, también llegd un
momento en que pudo comprobarse los beneficios de un menor precio, el puerta a
puerta y la rapidez que el transporte con camiones suponia. La sucesiva recuperacion
espafiola tras la postguerra hacia que cada vez se incrementase mas el nimero de
productos de alto valor afiadido en detrimento de los procedentes del sector primario,
antiguos baluartes del transporte por tren. Ademas, se unia a ello el proceso de mejora
de las carreteras, junto con una menor dependencia energética del carbdn, que era
transportado practicamente en su totalidad por tren.

Asi pues, durante estas épocas de cambio entre los afios 40 y los 70, RENFE
explotd los servicios de mercancias bajo dos perspectivas:

La primera de ellas, en vigor hasta los afios 60, proponia dos traficos
diferenciados: los de Pequefia Velocidad, en referencia a esos trenes heterogéneos a
los que se hacia referencia con anterioridad; y los de Gran Velocidad, que se
corresponden con las mercancias perecederas, que como antes también se vio, se
correspondian, por ejemplo, a los trenes de pescado.

A partir de los 60, se creé el sistema de vagdon completo, que obligaba al cliente
a rellenar al menos un vagén de mercancias entero. Este método capitalizaba las tres
cuartas partes de las toneladas/kildmetro transportadas por RENFE. El trafico
intermodal también comenzaba a despuntar por aquellos afios.

El material que RENFE utilizé durante estos periodos estuvo constituido en gran
parte por los llamados vagones unificados, vehiculos provistos de dos ejes y freno de
vacio que compartian un bastidor comun, y cuya caja variaba en funcién de si se
transportaba ganado, mineral, vigas, bobinas, combustibles, productos alimentarios,
etc.

4.9. El contenedor, nuevo concepto de transporte

A mediados de la década de los 50 del siglo XX, un empresario norteamericano
duefio de una pequena naviera, que transportaba combustibles entre Houston y Nueva
York, decidid aliarse con una empresa que transportaba sus mercancias por camion. En
los viajes de vuelta en los que los buques navegaban vacios, el empresario, Malcon
Maclean, acordd con aquella empresa transportar los remolques de los camiones en la
cubierta de su barco para asi hacer mas rentable la utilizacion de su flota. Al cierto
tiempo, este visionario pensé la manera de eliminar las ruedas de los remolques, de tal
manera que tan sélo las cajas, mas sencillas de apilar, fuesen las que transportase en
sus buques. Asi nacié la feliz idea del contenedor, que proporciond a su creador
grandes beneficios que le permitieron crear nuevas empresas navieras especializadas
ya en el transporte con su nuevo invento. Y no sélo cambié el concepto de barco
carguero, sino el de los propios remolques de camiones y el que aqui atafie, el de los
nuevos vagones que transportarian los contenedores.
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Segln su definicion, el contenedor es un gran embalaje metdlico que
proporciona un viaje seguro de las mercancias gracias a su estanqueidad, evitando
inclemencias y robos. Su estructura permite que sean apilables, gracias a unos pivotes
no simétricos que encajan en unos orificios, tal y como puede verse en las figuras 4.5. y
4.6. Estos pivotes se incluyen en los vehiculos que los transportan.

7

Figura 4.5. Pivote asimétrico. Figura 4.6. Alojamiento en el vértice del contenedor.

La unidad bdsica del contenedor es el denominado TEU (Twenty Equivalent
Unit), que es una medida basada en el tamafio del contenedor mas pequeiio, de 20
pies de largo.

La clave del éxito del sistema es la rigida estandarizacion al que estd sometido,
gue permite la existencia de grandes ejércitos de gruas portuarias, moviles o tipo
puente para las terminales de contenedores ferroviarias. Todas estas cajas metdlicas
estandarizadas tienen unas medidas variables, siendo las mas corrientes los 20 6 los 40
pies (con 32,6 (m?) y 66,7 (m?) respectivamente), aunque también existen los de 30
pies. En la tabla 4.2. pueden verse algunas medidas variables para los de 20 y 40 pies.

Tabla 4.2. Alturas variables de los contenedores de 20 y 40 pies.

Asi mismo, bajo el nombre de contenedor se agrupa una bateria de tipos de
estructuras que coinciden tanto en sus dimensiones como en los sistemas de anclaje y
elevacién. De todas formas, pueden distinguirse los denominados contenedores
maritimos (los mas comunes), que pueden ser utilizados en todos los modos de
transporte y los contenedores terrestres-ferroviarios, que cumplen las especificaciones
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UIC para transporte mediante camion o tren. Los tipos de contenedor segun su funcion
se exponen en la tabla 4.3. de la pagina siguiente.

Tabla 4.3. Tipos de contenedores.

Nombre Imagen Descripcion
Herméticamente cerrado, sin
Dry Van . . o
refrigeracidn ni ventilacién.
High Cube De altura especial.
Con sistema de refrigeracion con
Reefer .
conexién a un generador externo.
Abierto por la parte de arriba; suelen
Open Top
taparse con una lona.
Sin paredes ni techo, para cargas
Flat Rack P ) P 8
especiales.
Open Side Con puertas laterales.
Cisternas para el transporte de
Tank o
liquidos.
) Con una bolsa en su interior, sirve
Flexi-Tank
para carga de productos a granel.

4.10. La creacion de centros logisticos intermodales y los TECO

El acronimo TECO viene de la denominacion Tren Expreso de Contenedores.
Después de un periodo de maduracién del sistema e implantacion mundial, el 12 de
julio de 1972, RENFE se estrena con el nuevo servicio de trenes TECO entre la antigua
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estacion de Madrid-Pefiuelas y Barcelona-Morrot, habiendo realizado su recorrido
durante la noche. Los primeros trenes tendian a cruzarse en su recorrido en el punto
medio, ya que sus horarios eran practicamente idénticos en la ida y en la vuelta. El
ciclo era de 13 horas, que se ampliaban a 24 como maximo si el cliente exigia un
servicio puerta a puerta. Este servicio fue adoptado por la propia RENFE a través de
una flota de camiones propios.

Ya en 1968, RENFE se adhiriéd a una sociedad que estaba formada por varias
empresas ferroviarias europeas, Intercontainer, que planteaba la creacién de trenes
directos de mercancias. A partir de 1972, RENFE invirtié mil millones de pesetas para la
compra de unos 3000 contenedores y 500 vagones plataforma, ademas de adecuar
una serie de terminales de carga con la colocacién de gruas puente o pértico y grandes
explanadas para apilar los contenedores.

Los centros logisticos para la carga y descarga de contenedores que se utilizan y
se construyen hoy en dia, son la aplicacién del concepto de aquellos dos primeros que
se implantaron en Madrid y Barcelona, que pronto crecieron en nimero y tamafio. De
este modo, los centros actuales podrian dividirse en puertos, terminales logisticas o
puertos secos (ver figura 4.7.).

Figura 4.7. Vista de Madrid-Abrofigal.

Los que se encuentran en servicio se ubican en:

Madrid-Abrofiigal, Zaragoza-Plaza, Barcelona-Morrot, Tarragona-Constanti, Valencia-
Fuente de San Luis, Silla, Alicante-Benalia, Murcia, Malaga, Cadiz, Puerto de Santa
Maria, San Roque, Sevilla La Negrilla y Sevilla Puerto, Cérdoba-El Higuerén, Mérida,
Vigo-Guixar, A Corufia-San Diego, Lugo, Ledn, Torrelavega y Bilbao.

Los trenes TECO eran sinénimo de modernidad, pero sin embargo, el negocio
no obtuvo los éxitos previstos, haciendo que no sdélo los trenes portacontenedores,
sino todos los traficos mercantes, se hayan visto poco a poco disminuidos. Dentro de
las causas de este claro descenso del transporte por ferrocarril esta el diferente ancho
de via, que Subercase invité a implantar en Espafia con su informe, y que
desgraciadamente lo ha hecho muy vulnerable frente a otras vias de locomocidn,
como la carretera, donde Espafa cuenta con una flota desmedida de camiones que se
intenta minimizar, -como se verd mas adelante-, mediante la aplicacion de ambiciosos
planes que en épocas de crisis como la actual parece que no son adecuados de llevar a
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cabo. Esto, unido a la posicion geografica de Espana dentro de Europa, parece no
ayudar a remontar el servicio, si bien puede ser una ventaja si se piensa desde otro
punto de vista, como se vera también en sucesivos apartados.

Tras la creacion de Renfe Operadora, la renovada empresa ofrece sus servicios
para el transporte de mercancias separando su oferta en Intermodal (contenedores,
semirremolques), Siderurgicos (productos planos, largos, tuberias), Multiproducto
(maderas, cementos, quimicos, minerales, graneles, etc) y Automocion (vehiculos y
repuestos), donde se engloba Pecovasa. Por su parte, Logirail nace de Renfe para
proveer de servicios logisticos en tierra.

Dentro de la oferta de contenedores, existen otros sub-apartados como el Club
Teco, el Vagdén Completo o el Container Click, que de forma especializada bajo la
plataforma Omnium de Renfe Mercancias ofrecen productos especiales o que se
adecuan a cada cliente.
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Capitulo 5.
Situacion actual y soluciones
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5.1. La liberalizacion del transporte de mercancias

A partir de enero de 2005, casi un afio después de lo previsto, en Espafia tuvo
lugar la liberalizacidn del transporte ferroviario, segun la cual, RENFE dejaba de tener
la titularidad de la red ferroviaria, para pasar a ser una operadora en competicién con
cualquier otra que tuviese previsto entrar en el mercado. De este modo, el nuevo ente
estatal, ADIF, pasaria a ocuparse de la gestién, el mantenimiento y la construccion de
lineas.

Con este primer paso, RENFE pasaria a convertirse en Renfe Operadora,
cambiando su imagen corporativa junto con la decoracién de todo su material rodante.
En esta etapa, la apertura del mercado se habia procurado para los operadores de
mercancias, mientras que el reservado para el dmbito viajeros se estd abriendo en
2014.

Las operadoras ferroviarias que obtuvieron su licencia para operar en la red
espanola fueron las que aparecen relacionadas en la tabla 5.1. Previamente, se
informa acerca de los traficos de dichas empresas en la figura 5.1.:

Figura 5.1. Traficos ferroviarios de mercancias de las nuevas empresas privadas.
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Tabla 5.1. Operadores ferroviarios de mercancias a partir de 2005.

Tal y como puede comprobarse, una mayoria de los traficos que realizan estas
nuevas empresas son de mercancia general, que se vienen prestando con trenes de
contenedores que resultan mas atrayentes, ya que ponen en comunicacion de forma
sencilla mercancias procedentes de otros paises, teniendo en cuenta, ademads, que
ciertos operadores son filiales de sus matrices europeas.

Ademas, a pesar de lo que se pueda pensar en relacién con lo mencionado en
el apartado 4.8., (un 8% de las mercancias transportadas por tren), de que todo este
compendio de empresas estan en rivalidad por unos traficos cada vez mas escasos, la
realidad supone que una mayor competencia en este mercado puede revelar la
aparicidon de nuevos traficos, ya que las empresas interesadas en el transporte de sus
productos a menor precio pueden descubrir interesantes ofertas por parte de las
operadoras ferroviarias. De este modo, y en linea con este hecho, la apariciéon de
trenes de contenedores cada vez con mayor capacidad es una realidad que poco a
poco deberia de ir aflorando, cuyo primer ejemplo se encuentra en la empresa
Continental Rail, que desde 2008 viene transportando mercancias en contenedor entre
Valencia y Madrid en trenes de 600 metros de largo y capacidad para 83 TEU.

Otro aspecto interesante, que se tratard en el punto 5.3., es el de un transporte
eficiente, que no deba devolver contenedores vacios, sino que aprovechen los actuales
traficos de este tipo para el retorno de productos, por ejemplo, de exportacion.

5.2. Planes europeos para el transporte ferroviario

Segun indica el documento La aportacion del transporte por carretera a la
intermodalidad del Ministerio de Fomento, el transporte de mercancias en los ultimos
20 afios se ha visto incrementado no sélo por el crecimiento de los grandes centros de
consumo que son las ciudades, sino por el evidente cambio de mentalidad en la
manera de gestionar las producciones, ahora centradas en la base del just in time y en
la deslocalizacion de los centros que requieren gran mano de obra para abaratar los
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procesos productivos. Es por ello que la Unidn Europea se centra en fomentar un uso
equilibrado de todos los medios de transporte para poder asi descongestionar el mas
utilizado y problemdtico de todos ellos (medioambientalmente hablando), que es la
carretera, (ver figura 5.2.).
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De este modo hasta 2010, la
UE se habia fijado como objetivos una
1200 1 serie de politicas que tuvieran como
objetivo esa revitalizacién de todos los
medios de transporte y un mayor peso

de los métodos intermodales de

1000

transporte, basados en la utilizacion de
0 los contenedores. Pueden resumirse
en los siguientes:

600
¢ Libro Blanco de transportes.

¢+ Redes transeuropeas.
e ¢+ La Europa del ferrocarril.

¢+ Transporte maritimo en la UE.
¢ Short Sea Shipping.

200 1

¢+ Transporte intermodal.

+ Espacio 