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Tema 4 - La 
explotación técnica 
de los ferrocarriles 
de viajeros

1. Visión integrada
2. Protección de la explotación
3. Los puestos de control
4. La operación del material rodante



4.1
Visión integrada: 
infraestructura, 
material rodante y 
operación
La explotación técnica de los 
ferrocarriles de viajeros





è El ferrocarril es un sistema complejo

§ Infraestructura e instalaciones fijas
§ Material rodante
§ Operación



èDiferentes funcionalidades/principios comunes

§ Transporte de viajeros

• Sistemas de alta velocidad
• Líneas interurbanas y regionales
• Redes de cercanías
• Metro y sistemas subterráneos
• Sistemas urbanos ferroviarios
• Otros

§ Mercancías



èEnfoque integrado de las prestaciones del sistema

§ Tiempo de viaje
§ Velocidades de operación
§ Capacidad de la línea
…

è Resultado de la interacción integrada entre

§ Infraestructura (geometría del trazado, …)
§ Material rodante
§ Modo de operación



èEvaluación del nivel de prestaciones de los sistemas
ferroviarios

§ Modelos de operación
§ Herramientas de simulación



è Características geométricas del trazado

§ Definición en planta. Diagrama de curvatura
§ Perfil longitudinal









è Material rodante





è Diagrama espacio / velocidad











è Rendimiento del sistema: el efecto combinado de 

§ Infraestructura
§ Material rodante
§ Modo de operación



Journey time:
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Journey time:

Average speed:

1h 15m 40s
1h 30m 57s

222 km/h
185 km/h

300 km/h
max speed train

SPEED

220 km/h
max speed train



300 km/h
max speed train

SPEED

220 km/h
max speed train

Journey time:

Average speed:

1h 46m 40s
1h 54m 19s

157 km/h
147 km/h
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è Diagrama espacio / tiempo





è Malla de circulaciones



MALLA DE CIRCULACIONES



è Utilidad de los simuladores de circulaciones ferroviarias

§ Planificación de líneas y redes. Análisis anticipado de 
las prestaciones en nuevas líneas

§ Evaluación de actuaciones de mejora en redes 
existentes

§ Optimización del diseño del trazado de nuevas 
líneas

§ Mejora de la eficiencia operativa
§ Optimización de horarios de servicios
§ Análisis de costes de operación
§ Evaluación de adquisición de material rodante
§ …



èFunciones de herramientas avanzadas de simulación

§ Simulación de recorrido de un tren aislado
§ Obtención de la malla de circulaciones
§ Evaluación del consumo de energía de tracción
§ Cálculo de emisiones de Gases de Efecto 

Invernadero (GEI)
§ …



è Consumo de energía de tracción y evaluación de 
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)



Study of consumption and environmental emissions of the day 04/22/2015 Madrid-Barcelona 
High Speed Line

• Energy consumption 
diagram

• High-speed line
• Braking energy recovery 

calculation
• Single train
• Per direction energy 

consumption



Study of consumption and environmental emissions of the day 04/22/2015 Madrid-Barcelona High 
Speed Line

Energy consumption
per traction substation 
analysis



è Caso de estudio.

§ Análisis de mejora de las prestaciones de una
línea existente de viajeros.

§ Evaluación de alternativas de mejora de línea



EL TIEMPO DE RECORRIDO COMO OBJETIVO DE LA PLANIFICACIÓN

Running speed 100-120 km/h

Running speed 80-100 km/h                             

§ Geometría del trazado
§ Características del material rodante
§ Modo de operación
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DIAGRAMA DE CURVATURA. SITUATION ACTUAL
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DIAGRAMA DE VELOCIDADES. TRAZADO ACTUAL
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MEJORAS DE TRAZADO LOCALES EN UNA LÍNEA EXISTENTE
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INTERVENCIONES LOCALES EN UNA LÍNEA EXISTENTE. 
DIAGRAMA DE VELOCIDAD TEÓRICA
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INTERVENCIONES LOCALES EN UNA LÍNEA EXISTENTE. 
DIAGRAMA DE VELOCIDAD TEÓRICA X

0 20 40 180

Trd
Regionales Renfe

PENDULAR

Trd
Regionales Renfe

PENDULAR
30

60 80 100

0 5 10 15 20 25

120 140 160

159,89km/h

155,90km/h

137,67km/h

167,3km/h

21min.33s

21min.56s

24min.50s

20min.26s

TIME

SPEED



CRITERIOS DE DISEÑO. UNA NUEVA ALTERNATIVA
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DIAGRAMA DE VELOCIDAD DE LA NUEVA ALTERNATIVA
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q OBSERVACIONES PRINCIPALES 

Los simuladores de operación ferroviaria son poderosas herramientas para 
evaluar el nivel de eficiencia de una inversión de mejora del corredor 

1. Opciones adecuadas para lograr un objetivo de tiempo de viaje 
a. Intervenciones locales 
b. Modificación significativa de la línea existente 
c. Nueva alineación 

2. Teniendo en cuenta las características reales para la operación 
a. Geometría de alineación 
b. Características del tren 
c. Modo de operación


