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3.2 Caracteristicas de la red de alta velocidad en Espafia

Caracterisitcas del trazado de las lineas de alta velocidad en Espanha

Leyenda

Linea Madrid-Valladolid Olmedo-Medina Miraflores-Huesca [ Figueres-Perpifian arragona-Barcelona

<1 Rampa maxima 4 25% €>4T0 425% <> 47| 425%; <> 43] 418%0 €348 | 412,5% <>4,
Entre-eje A— A— Fr N E— —

2 Taneles por kmy 0,05 t/km 24,3 % 0,05t/km 0,5% 0,0 t/km 0,0 % 0,02 t/km 18,9 % J 0,12 t/km 14,8 %

% de linea en tinel
Viaductos por km y
% de linea en viaducto

TIT
0,0 t/km 0,0 % 0,22 t/km 7,3 % 0,05 t/km 3,1 %

0,00 t/km 0,0 %

0,08 t/km 3,3 %
(A 6.750/4.000 m

(AN

Radio de curva min.
norma/escepcional

Madrid-Tarragona
4253% <> 4,7

La Sagra-Toledo

i25% €>4,7
e 0,04 t/km 1,75 % [l
111 0,18 t/km 9,98 % | . 3 —
(A 6.75074.000 m (SR A 0,07 t/km 4,7 %

L S 1 6.750/4.000 m

A
0,05 t/km 6,8 %

Madrid-Sevilla o Medrieeh .

412,5 % <> 4,3 T 1. Torrejon de V.-Valencia

s 0,04 t/km 3,41 % — : . 425% <> 47
0,07 t/km 1,78 % ; o s, 0,10 t/km 13,1 %

!
A\ 6.750/4.000 m )| F S N 0,20 t/km 5,8 %
Albacete-L.L. - (R 6.750/4.000 m

Bif. Almoddvar-Malaga ) Bif. Albacete-Albacete
4 25% <> 4.7 4 25%a

e (),07 tikm; 13,61 % i
T 0,17 t/km; 6,46 % Antequera-S.A. s, 0,03 t/kim 1,21 %

0,20 t/km 58 %
(A) 6.750/4.000 m A\ 6.750/4.000 m

Bif, Almodavar

<> 47

Malaga-M. 7.

Fuente: elaboracion propia
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Senalizacion e instalaciones de seguridad en lineas de alta velocidad
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w1 M Figueres
- [Girona
E Vatladolid Zar ”g 4 s f
. A" % Zaragoza - B#r%{é éna
S8 Ow’i’.’ ﬂ!am;fgrﬂwo “Tarragona

“Guadala jara

Leyenda

OCenLro de Regulacion v Control principal
Centro de Regulacion y Control de respaldo

Puesto Regional de operaciones de la
linea Madrid-Zaragnza-Barcelona

X Puesto de Manda
E— A SEA

[T N I_IB
TS NIVEL 1
 *Mdlaga~ < ETCS NIVEL 2

S B Sistema de senalizacion instalado
no disponible

Fuente: elaboracion propia
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Distribucion de las subestaciones eléctricas y tension de electrificacion en las lineas de alta
velocidad en Espana

ZNAD MVA Tarmguss

LAY MVA e Lahill MYA Rusas oe Jakia

ermisLaga Jxdil MyA
o ot MYA

Judl M4 Tris Candos Huicg e MU

Lol MFA Aegovid

var 220 M
Mors Je 20 M4

Tarranl Jad0 MiA

& Emperador 2520 MVA

Chadact Rral 220 MvA L8 Galere Zxap NVA Madrid
L Narvr 2v20 MVA e
Wenli o frdd Za 20 MVA i :
rroye chel Vil 2490 MUA Viflaverde
oD WA Ao La Lancha 230 MUA 3 w30 MVA
o Al
2230 MZA Lora del Al > e
Qi3 MA La Rimcon
- Le Aodle 2ebd MyA
Cartormna Zaodd MVA
= - 1x25 KV
=l — Oxl5 kY T

Fuente: elaboracion propia

Caracteristicas bdsicas del sistema eléctrico de las lineas de alta velocidad en Espana

Linea Madrid-Sevilla La Sagra- Madrid- Madrid-Segovia- Cordoba- Madrid-
Toledo Lleida-Barna Valladolid Malaga Valencia/Albacete
Sustentador Bronce BZIl Bronce BZII Cobre Bronce BZII Cabre Cobre
Seccion mm2 70 120 95 120 95 95
Tension Sustentador 15 kN 20,97kN 15,435kN 20,97 kN 15,435 kN 15,435 kN
Hilo de contacto Cu-Ag Cu-Mg Cu-Mg Cu-Mg Cu-Mg Cu-Mg
Seccién mm2 120 120 150 120 150 150
Tension hilo contacto 15 kN 26,93kN 30,87 kN 26,95kN 30,87 kN 30,87kN
Velocidad km/h 300 350 350 350 350 350

Fuente: elaboracion propia
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Velocidades maximas por trazado
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Velocidades maximas reales Madia de las valocidades

——Madrid-Taleda: 270kmth maximas a 300 km/h:
—Madnd-Valladolid: 500km/h Madrid-Taledo: 184,62 kmvh

. Madnd-Valladohd: 251,683 kmvh
—Madnd-Barcelona: 350kmh Meadnd-Barcelona: 278,58 kmvh

—Madrid-Malaga: 350kmh Madrid-Mdlaga: 248,94 kmh
—Madrid-Sevilla: 300kmmh Meadnd-Sewilla: 232 30 kb
—Madrd-Valancia 300 kmvh Madrid-Valencia:. 269,97 km'h
—Madrid=-Albaceta 300 kmh Madrid-Albacets: 271,21 km'h

Fuente: elaboracion propia
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3.3 Traficos y tiempos de viaje en la red de alta velocidad

La siguiente figura muestra los viajeros que circulan en la red de alta velocidad clasificados en funcion
del tipo de servicio (AVE, Avant y larga distancia no Ave) y dividos en tramos entre estaciones y/o bifurcaciones.

Como se puede observar en la figura, los tramos con mas trafico de viajeros son los de Madrid a
Bifurcacion La Sagra con 8,5 millones, Bifurcacion La Sagra-Ciudad Real con 7 millones y Ciudad Real-Puertollano
con 6,4 millones.

Viajeros por tramos y servicios en la red de alta velocidad en 2010

Huesca

‘_'D‘ﬂﬁ_hll Zaragoza

Lll:‘ldd

P valladalid Calatayud
\\2 0 MV /
Madin 1222 DQULL "

DlmPclu‘\/_f 2.4 H"n" \ 5 MY

N
6,0 MV —— Barcelona

[5,5 W] S0mv] | [4.6 MV]

Camp de Tarragona

Segovi Guadalajara
5.4 MV
| Leyenda
Madrid —=—a 0,5 MV| By pass
— Servicios AVE
_ Servicios larga distancia
ﬂ- 5 MY/ (&lwia, Altaria y Tren Hotel)
[1,5 My — Servicios Avant

B
Toledo La Sﬂgrffu I ‘ Elm'viajrrns.fpmmﬂgﬂr
7.0 MV '

Vigjeras medios en lineas espafolas

Cludad Real <oy de alta velocidad (2010)
ey
Puertollanp ——— Madrid Barcelong
Madrid muadnm 5. 392 millanes de vigjercs

T 2,069 mitiones de wigjeros

Cardoba

Bif. Almodovar ¥ gl 55 TV
\ / : Madrid Sevilla

[ 3.8 MV 5,993 mitiones de vigjeros

7 Bif. Mdioga
. 2.2 MY
Sevilla I—‘—' 2, 137 miltones de viajercs

Anteguera St Ana

media servicios AVE (3,448 | minenes de viaferas
Media servicios avant [0, 728 mitlones de vigjeros

| 2,0 MV Media alvia, altaria, |0,765| miones de viajeros
tren hatel
Media total 4,537 millanes de viajeros

Malaga
Fuente: elaboracion propia
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La figura inferior representa los trenes medios por sentido y dia que circularon en 2010 en la red de alta
velocidad, diferenciados por tipo de servicio. Los tramos que concentran un mayor nimero de circulaciones dia-
rias por sentido y dia, son los de Madrid-Bifurcacion La Sagra con 54,1 trenes, Bifurcacion La Sagra-Puertollano
con 44 trenes y Barcelona-Lleida con 39 trenes diarios.

En cuanto a la diferenciacion por lineas, entre estas destaca la linea de Madrid a Sevilla, con 38,1 tre-
mes por sentido y dia, y la linea de Madrid a Barcelona con 34,5 trenes. Por Utimo, las lineas de Madrid a
Valladolid y de Cordoba a Malaga presentan 21 trenes diarios.
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Trenes por tramos y servicios en la red de alta velocidad en 2010

Huesca
. |II

1,3]f
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Calatayud /" !I ﬁ Barcelona
\ / 73,8

34.3) _9£ 39.0
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1A 21,1 F— Camp de Tarragona
Medina \ —
Olmede %42, 11,7 uadalajara
¢ Layenda
Segovia \

\

l

— Servicios AVE
Mad”d E Servicios larga distanci
i) ervicios larga distancia
vpas [Alvwia, Altaria y Tren Hotel)

o —— Servicios Avant

QS (34.1) o
o L Tremes por sentido y dia
(S} Toled "?JJ’

8 sede La Sagra )
) 44,0] Trenes medios por sentido v linea en

> lineas de alta velocidad (2010)
g Ciudad Real -—=—

© I ‘ 44.0
% Puertollane —gm— Madrid Valladolid Madrid Barcelona
b . 20,9 trenes 34,5 trenes
2 33.9

19 Curduba

5 Bif. Almodévar /g

. \ Madrid Sevilla

E\ - 38,1 trenes

> .?/_,

(V)

E Sevilla 20,9 Cordoba Mdlaga

o 20,% trenes

[«

£ Antequera St, Ana ——

@

-

> 20,9 Meodia servicios AVE 22,19 | trenesssentido y dia

8 Media servicios avant 7,44 | wrenesisentico y ma
.2 mMedia alvia, altaria, 7.90 | trenesisentido y dis
N Malaga tren hatel B '

~E ren ho

- Media total 30,57 rrenesisentido y dia

Fuente: elaboracion propia
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El transporte ferroviario de viajeros de alta velocidad en 2010 es de 5.274 millones de viajeros.kilome-
tro, concentrando el 50 % del trafico de largo recorrido.

En el ano 2101 se produce un decrecimiento del trafico de viajeros respecto al aiio 2009 del 1,72 %, mien-
tras que el total de larga distancia disminuye un 3,5 %.

Las lineas con un mayor nimero de viajeros.kilometro son por este orden Madrid-Barcelona con 2.473
millones, Madrid- Sevilla con 1.222 millones y Madrid-Malaga con 862 millones.

Evolucién del trdfico de viajeros total AVE 1992-2010
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Concepto 1992 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ave Madrid-Sevilla 492 339 1212 1.286  1.359 1.323 1.29% 1.355 1.490 1.477 1.473 1325 1121
Ave Madrid-Barcelona 50 150 200 327 600 2.328  2.561 2.473
Ave Madrid-Malaga 14 930 906 Ba2
Ave Madrid-Huesca 67 70 162 71 63
Ave Madrid-Valladolid El yal
Ave Madrid-Valencia 22
Ave Barcelona-Sevilla-Malaga 379 520
Total AVE 492 839 1.212  1.286 1.359 1.373 1.446 1.555 1.884 2.161 4.893 5274  5.183
Larga distancia no AVE 7.280 6.106 7.550 7.553 7.534 F.050 6.770 6.596  6.5B4 6,300  5.599  5.534 10.429
Total 7.777 6.945 8.763 8.838 8.893 @422 8.216 8111 1.817 8466 4.893 10.168 10.366

Fuente: elaboracion propia

Evolucién del trafico de viajeros total AVE 1992-2010

12.000
11.000
10.000
9.000
8.000
7.000
6.000 Ave Barcelona-Sevilla-Malaga
5.000 B Ave Madrid-Valladolid
4.000 m Ave Madrid-Huesca
m Ave Madrid-Malaga
3.000 W Ave Madrid-Barcelona

2.000 Ave Madrid-Sevilla
1.000 = Larga distancia no AVE

Millones de viajeros.km

(=]
o~
(=33
—_

Fuente: elaboracion propia
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Efectos de la alta velocidad en los tiempo de viaje 1942-2010

La siguiente figura muestra la evolucion de los tiempos de viaje desde Madrid a otor destinos desde 1942
hasta la actualidad, mediante la representacion de cuatro isocronas, correspondientes a los afos 1942, 1955,
1982 y 2001. Ademas el mapa representa, a trevés de los angulos de las isocronas, la poblacion de cada uno de
los destinos desde Madrid.

Puede apreciearse la reduccion de los tiempos de viaje que se viene produciendo desde los afos cuaren-
ta, acelerandose el proceso en los Ultimos afos como consecuencia del desarrollo de la alta velocidad.
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A Corufia San Sebastidn
endaya

Bilbao

Vigo

~ & Barceloha

Say, 4
Badajoz a’??qn.;_-q
Cadiz 4 f f :

Sevilla

X

Algeciras .
$ aaiaga

Tipo de servicio | M Express (7 Talzo @ Ter ~ Alvia

mas rapido / i .

Faster train W Taf @ Intercity @ Talgo 200 \/ Altaria
W Rapida  @TRD " AVE

Fuente: elaboracion propia
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3.4 Trenes de alta velocidad

Caracterisitcas de los trenes de alta velocidad

5100 S100R 5101 5102 5112
Compuosicion M=ER+M M+BR=M M+ER=M M+12R+M M+12R+M
Unidades. 18 13 6 16 30
Fabricante Alstom Alstom Alstomn Talgo Talgo
Fecha contrato mar-89 2007 1995 jul-m
Coste unitario 17,63 21,16 11,47
Ao de construceidn
ARO de recepcion (primer tren) 1992 2007 1997 2004 2009
Arguitectura T. concentrada T. concentrada T. concentrada T. concentrada T. concentrada
Articulado Si Si Si Si Si
Ancho de via 1.435 1.435 1.668 1.435 1.435
Tension de electrificacion 25kV 50Hz / kv 25kV 50Hz / 3kv 25kV 50Hz / 3kv 25kV 50 Hz 25kV 50 Hz
Velocidad maxima 300 300 20 330 330
Potencia continua en 25kv 8.800 8.800 B.800 8.000 8.000
Esfuerzo tractor masx. lantas (reg. continuo) 22,000 22.000 22,000 20.000 20.000
Esfuerzo tractor maximo en el arrangue 22.000 22.000 22.000 20.000 20.000
Esfuerzo tractor a la velocidad maxima 10.560 10.560 10.560 9.000 9.000
Ejes totales 26 26 26 21 21
Ejes motores 8 B 8 8 8
Ejes remolque 18 18 18 13 13
Nimero de bogies 13 13 13 4+13rodales 4+13rodales
Distancia entre bogies 18.700 18.700 18.700 11.000 11.000
Empale bogies 3.000 3.000 3.000 2.650 2.650
Diametro ruedas nuevas 1.040 1.040

Motres de traccion y auxiliares
Murmero de molores 8 8 8 8 8
Sincronos Sincronos Sincronos Asincrono trifas. Asincrono trifas.

v
=
(=]
a
@
2
g

:||.|
m
=
=]

Frena dinamico Electrico reost. Electrico reost. Electrico reost. Eléclrico recup. Eléclrico recup.
Freno neumatico continuo Aire comprimido Aire comprimido Ajre comprimido Aire comprimido Aire comprimido
Freno de estacionamiento S Si Si §i Si

Equipo eléctrico

semiconductores de potencia GTO GTO GTO IGET IGBT
Aparato de enganche Scharfenberg Scharfenberg Scharfenberg Scharfenberg Scharfenberg
Uds. en mando multiple 2 2 2 2 2
Masa en vacio en orden de marcha 392,6 392,6 392,6 329 329,2
Masa con carga nominal 421,5 41,5 411,35 330 357
Masa por eje 17,2 17,2 17,2 17 17
Longitud total 200.150 200.150 200.150 200.000 200.000
Altura vehiculos extremos 4.000 4.000
Altura vehiculos intermedios 3.370 3.370
Anchura vehiculos ext. 2.904 2.904 2.904 2.960 2.960
Altura del piso sobre el carril 1.065 1.065 1.065 760 760
Comunicaciones GSM-R GSM-R GSM-R GSM-R GSM-R
A,LE1(8) A, L, E1(8) ALB A, L, E1,E2 A, L, E1, E2
Plazas totales 329 332 21 318 365
Plazas turista 12 211 212 195 292
Plazas preferente 78 78 108 76 7
Plazas club 38 41 0 45 1]
Plazas PMR 1 ri 1 z 2
Asientos orientables Mo No Mo Si Si
Cafeteria Si Si Si Si Si
Furgan 5i Si 5i No Mo
Cuarto de supervisor S Si Si Si Si
Aseos normales 8 8 8 7 7
Ascos PMR Z ri ri 1 1
Puertas por costado 7 7 7 9 9

Potencia especifica 22,41 22,41 22,41 24,32 24,30
Plazas / m de tren 0,84 0,85 0,82 0,97 1,11

Masa del tren ( plaza 1,19 1,18 1,22 1,03 0,90
Plazas por aseo 32,9 33,2 321 31,8 36,5
Plazas por puerta por costado 47,0 47,4 45,9 35.3 40.6
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5103 5104 5114 5120 5121 5130
(M-R-M-R) 1
(R-M-R-M) -M-M-M -M-M-M M-M-M-M M-M-M-M M-11R-M
6 i) 13 12 16 45
Siemens Alstom/CAF Alstom/CAF CAF CAF Talga
oct-01 dic-01 jun-05
25,12 11,39 13,05 10,23 13,93 16,72
2002-2004 2001-2005 2005-

2007 2004 2009 2006 2009 007
. |
T. distribuida T. distribuida T. distribuida T. distribuida T. distribuida T. concentrada
Mo Mo Mo Mo Ma 5

1.435 1.435 1.435 1.435/1.668 1.435/1.668 1.435/1.668
15kV 50 Hz 15kV 50 Hz 15kV 50 Hz 25kY 50Hz ¢ 3KV 25kY 50Hz / 3k 25kV 50Hz ¢ 3kY
350 250 250 250 250 250
B.B00 4.400 4.400 4,000 4,000 4,800
15.1450 1.200 1.200 15.500 15.500 16.500
28.300 21.200 21.200 15.500 15.500 22.000
9.000 5.000 5.000 5.500 5.500 6000
32 16 16 16 16 20
16 B B B B ]
16 B & 8 8 12
|
16 B B B ] 4116rodales
17.37% 19.000 19.000 19.000 19,000 10.650
2.500 2700 2700 2800 2.800 Z.BO0
970 290 290 850 250 1,010
|
B B B i} i1 B
Agincrono trifas. Agincrono trifas. Agincrono trifas. Agincrong trifas. Asincrono trifas. Asincrong trifas,
.
Eléctrico recup. Eléctrico recup. Eléctrico recup. Eléctrica recup. Eléctrico recup. Eléctrico recup.
Alre comprimido Alre comprimido Alre comprimido Adre comprimldo Adre comprimido Alre comprimido
5 5 5 5i 5 &
. |
IGBT IGBT IGBT IGBT IGBT IGBT
|
Scharfenberg Scharfenberg Scharfenberg Scharfenberg Scharfenberg Scharfenberg
7 3 3 ? 7 7
|
475 221,5 2288 233 251.4 312
462 240 247.8 259 335,9
15 17 17 17 17 18
200,000 107.900 107.900 107,360 107.360 184,158
3.850 4.123 4.200 4,230 4,230 4,030
ER:10) 4.123 4200 4.230 4.230 3365
2.950 2.920 2.920 2.920 2.920 2.942
1.265 1.130 1.130 1.300 1.300 T
. |
GEMR GEMR GEMR GSMR £ T1 GSMR S TT GSMR/TI
(L),A,E1,E2 A,(L),E1,E2 A,(L),E1,E2 AF1,E2 AE1,EZ A,LE1,EZR
. |
407 237 238 238 282 299
264 205 236 156 81 236
103 [i] [i] a1 [i] &1
38 3 ] 0 1] o
z 1 z 1 1 2z
Si Si Si Si Si &
51 51 Mo S Mg S0
5i M M No Mo Mo
51 Si il
10 & & & 3 7
1 1 1 1 i 1
11 7 ] 4 4 8
.
20,71 19,86 19,23 1717 15,91 15,38
0,96 1,07 1,04 1,02 1,12 0,96
1,04 0,93 0,96 0,98 0,89 1,04
40,7 23,7 23,8 23,8 28,2 9.9
7.0 33,9 29,8 59,5 70,5 7.4
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Trenes en servicio de alta velocidad
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Bilbao
Pamplona »* Huesca
Bilbao Logrofio
Santander
Gijon ida l—2—
Jq 2 Lleida : Barcelona
Zaragoza 26
Valladolid
i
Calatayud
Castellon
Madrid Chamartin valenci
Madrid Puerta de Atocha 15 S
4
12 2
3
)| ,
Toledo Albacete Alicante
. Leyenda

12 Material Servicios
g —— Serie 100 Q Servicio AVE
) . —— Serie 102 [ Servicio Avant
(§) Cordoba —— Serie 103 AServicfo alta
=) e velocidad no AVE
g — Serie 104
- 1 — Serie 112 Frecuencia
- —— Serie 121 media diaria
= !
o Huelva Sevilla -..
o A Malaga
. Cadiz
() . .
c Fuente: elaboracion propia
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