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Presentacion

La publicacion de un Tratado completo de Ferrocarriles no es un hecho frecuente.
Compendiar en una obra con vision general unitaria la compleja y variada técnica
ferroviaria es una tarea ingente que s6lo puede y debe acometerse en circunstancias
especiales. Ellas concurren en este momento en que el ferrocarril ha superado una
etapa de idolizacion de su propio y espléndido pasado y con vocacién de servicio de
futuro se apresta. a través de un proceso de innovacion tecnolégica. a dar adecuada
respuesta a una demanda cuyas caracteristicas en cantidad y calidad han evolucionado
en los tltimos tiempos de manera radical por la evolucion de la sociedad en general y
el desarrollo de nuevos medios de transporte en particular.

La necesidad de un tratado de la naturaleza del que presentamos se hacia cada vez
mas acuciante., y su aparicién cubre un campo tecnologico que. por evolucionar
rapidamente cada dia, demanda una mayor atencion de {os estudiosos.

El analisis de los tres sectores que integran el dominio de la tematica ferroviaria:
Via. Ingenieria Civil e Instalaciones. y Material Rodante. en un marco técnico cienti-
fico de palpitante actualidad, ha sido el oportuno objetivo que se planted el Dr. Oli-
veros, al acometer la confeccién del Tratado de Ferrocarriles, del cual presentamos
el primer tomo. dedicado a la Via. Con él han colaborado dos jovenes, pero ya
prestigiosos especialistas Ingenieros de RENFE. Lopez Pita y Megia Puente que,
formados bajo su direccién. en un periodo breve. han alcanzado cotas de relieve

internacional en estas materias. |

El libro se centra en el estudio de la estructura del ferrocarril. efectuando un
amplio andlisis de los elementos que lo integran y de su comportamiento mecanico en
el campo de los procesos fisicos gue componen su problematica. Serfa muy interesan-
te que la tematica correspondiente a la moderna explotacion pudiera ser asimismo una
pronta realidad a disposicion de los especialistas.

La colaboracién que el Dr. Oliveros, como deiegado de RENFE, presta en los
Organismos internacionales que realizan estudios avanzados del ferrocarril le ha permi-
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tido mantenerse en esa ventana del futuro y enmarcar los conceptos que en el libro se
vierten, dentro de una auténtica punta de tecnologia.

Aparte de las caracteristicas singulares de la obra. en cuanto a las fuentes, ordena-
cién de conocimiento y metodologia de la exposicion, queremos destacar de la misma:
el capitulo dedicado a las sujeciones carrii-traviesa. en la que se realiza un analisis
nuevo y completo de la cuestion: la inclusion. en el capitulo dedicado a la plataforma,
de un estudio de sus caracteristicas. bajo el marco especificamente ferroviario: se
incorpora por primera vez en un Tratado un capitulo dedicado a la Via en placa, con
datos y resultados de investigacion originales. realizados por nuestra Direccién de
Innovacion: un replanteamiento del analisis de los esfuerzos sobre a via, dentro del
estudio mecanico del comportamiento de la misma. presentando soluciones de carac-
ter concreto y original al calculo y dimensionamiento de algunos de los elementos de
la Via: se dedica un capitulo a los equipos especiales de Via. ofreciendo una presenta-
cion homogénea y actualizada de los mismos. ya que hasta el momento se habia
considerado de forma parcial y dispersa en las revistas y estudios de investigacion:
finalmente se ofrecen en sendos capitulos ideas compendiadas y originales. que

comportan en el marco referido la realizacion de Proyectos y Construccion de una
linea ferroviaria.

En consecuencia. estimamos que este hbro facilitara a todos los ferroviarios la
consideracion en forma condensada y ordenada de los modernos conceptos que

comprende el campo cientifico de la Via. facilitindole la tarea de hacer frente a los
problemas que ésta plantea.

Por todo ello, como Presidente de la Red, constituye para mi una satisfaccién
presentar esta obra dedicada al mundo ferroviario y que. por haber sido realizada por
sus especialistas. pone de relieve el elevado nivel técnico-cientifico de RENFE.

PLACIDO ALVAREZ FIDALGO

Febrero 1977 Presidente del Consejo de Administracion de RENFE
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Prologo

Tarde empezo a desarrollarse el ferrocarril en nuestro pais y, en consecuencia, el
devenir de nuestra historia ferroviaria se ha producido a un ritmo mds lento que el
correspondiente a los paises que figuran en vanguardia en este campo y que, general-
mente, coincidieron con los de mayor potencia industrial.

Los magnificos Ingenieros que en el pretérito configuraron nuestras redes permi-
rieron acortar distancias y los senderos fueron recorridos con mayor celeridad. Pero
como el ferrocarril no se rige sélo por las leyes fisicas, los imperativos sociopoliticos,
ya entrado nuestro siglo. afectaron radicalmente a las estructuras financieras de las
Compatdiias, obligando a ceder en entusiasmo a aquéllos.

A partir de entonces el ferrocarril ha sufrido periodos de aletargamiento técnico
coincidiendo con la falta de atencion oficial, pero, cuando ésta se ha manifestado, la
reaccion ha sido inmediata, rebrota con fuerza inusitada y siempre ha sabido devolver
a los poderes piiblicos una amplia y generosa rentabilidad y no sdlo social a las
inversiones concedidas.

El ferrocarril que hoy contemplamos es el resultado de mds de ciento veinticinco
anfios de batallar. Quizd esa lucha ha servido para forjar el cardcter peculiar que
impregna a la familia ferroviaria, entregada siempre con ilusion al quehacer cotidiano
de perfeccionar nuestra Red.

El ferrocarril ofrece en estos momentos un futuro cargado de esperanzas. configu-
rdndose como el modo que acusard el menor riesgo ante los cambios que se intuyen.
Por ello es preciso potenciarlo, idea que es compartida por todos los paises, incluso
por los mds motorizados, como EE. UU., y actualmente por Venezuela. )

El transporte ferroviario ha de ser contemplado dentro del marco de la coordina-
cién modal, para que la utilizacion y aprovechamiento economico de cada medio
tenga su mision idénea, en beneficio del interés nacional. Las fortalezas del ferrocarril
(consumo energético, ocupacion de espacio, contaminacion, velocidad, etc.) le asegu-
ran un lugar destacado en tal concierto.



Cuando Heideger afirma que la filosofia estd acabada, que ha sido sustituida por
las Ciencias y que su puesto es ocupado por la cibernética, me recuerda a la
transformacion que asimismo estd sufriendo el ferrocarril, al convertirse en un com-
pendio de Ciencia v Técnica que se manifiesta en forma cibernetizada.

Esta metamorfosis explica ampliamente la gran sensibilidad de la ciencia ferrovia-
ria ante los avances tecnologicos de cada época. El veloz desarrollo de los tiristores,
de los microprocesadores, de los ordenadores, de las aplicaciones de las matemdticas
a la resolucion de los complejos modelos de simulacion de sistemas... impulsan al
ferrocarril hacia insospechadus cotas tecnolégicas.

Consecuente con esta evolucion. la investigacion ferroviaria corrige su metodolo-
gia v al poder utilizar las potentes armas que las modernas técnicas ponen a su
disposicion sintetiza sus procesos concentrandolos en:

— conoacimiento de los pardmetros bdsicos que configuran los sistemas:
— estudio teorico de tales sistemas mediante modelos de simulacion,

gue le permitirdn seleccionar la solucion dptima.

Ello nos estd llevando al diserio y utilizacion de modernos equipos, al estudio y
divulgacion de materiales v estructuras optimizadas segn su funcion v sobre todo «
una cibernetizacion masiva de la explotacion.

Cuando se habla de la investigacion ferroviaria es preciso rendir un especial
tributo al ORE, Organizacion de la U. 1. C., verdadero motor que desarrolla sus
programas de investigacion con gran eficacia mediante el estudio v desarrollo de
prototipos.

Es muy importante el desarrollo que las Administraciones estdn efectuando en el
campo de la investigacion férroviaria. Pequefios pero potentes grupos de especialistas
seleccionados facilitan la pesibilidad de introducir modificaciones en los métodos o en
el material. que les qportan grandes beneficios. Queremos destacar, en este sentido.
los esfuerzos realizados por la P. K. P., SNCF, DB., BR., y los EE. UU. La construc-
cion de los gigantescos laboratorios de dinamica ferroviaria en Pueblo pueden cons-
tituir una especie de la Florencia de la tecnologia ferroviaria.

Desgraciadamente, v esto es de aplicacion internacional, la innovacion se encuen-
tra siempre con la repulsa del medio en que se produce, tanto en los campos de la
cultura como del progreso tecnologico. Recuerdo haber leido que Valle Incldn ve
rechazada una de sus obras por Pérez Galdds para ser representada en el teatro
Espariol, de Madrid; precisamente este iltimo autor habia pasado por el mismo
trance unos aros antes.

El desarrollo que estd experimentando RENFE en estos ultimos afos no tiene
precedentes (establecimiento de uno de los sistemas de sefializacion mds avanzados
del mundo; mejora de la catenaria actual, adaptdindola para circulaciones a 200
kilometrosthora; técnica de basculacién de cajas del material de transporte en su
vertiente de bascilacion y pendulacion; estudios para la alta velocidad, etc...). En
estos campos ha tenido la satisfaccion de contar con la colaboracién de los especia-
listas de la Asociacion de Investigacion del Tran%vporte (A.I.T.) y de TALGO.

Sin embargo. desde mi punto de vista, creo que la vision de RENFE se estd
caracterizando por haber formado a un equipo de hémbres capaces de introducir en
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nuestra Red la tecnologia mds avanzada de dmbito internacional, que le facilitard
elevados dinteles de rentabilidad.

El desarrollo vertiginoso que las técnicas ferroviarias han experimentado en estos
ultimos anos obligaba a considerar la elaboracion de un Tratado que estableciera
conexion con el magnifico libro que el profesor Garcia Lomas, maestro de nuestra
generacion, habia publicado hace algunos anos. Dado que ningiin intento serio se
habia hecho desde entonces, se hacia preciso cubrir tal laguna.

En este Tratado, cuya presentacion ha tenido la amabilidad de hacer el Presidente
de RENFE, se ha pretendido mostrar la temdtica del Ferrocarril, relativa a su morfo-
logia, al estudio de sus componentes, al andlisis de su estructura en los tres grandes
campos de la Via, Ingenieria Civil e Instalaciones, y Material Rodante, dejando
aparte, por el momento, los aspectos de la Explotacion.

Nuestro deseo ha sido movernos denfro del marco de la seriedad cientifica, con un
rigor metodoldgico, tratando de armonizar la solidez del conocimiento con la agilidad
expositiva.

Hemos partido del conocimiento de la situacién actual y realizando la prospeccion
de las tecnologias de futuro. A continuacion nos hemos replanteado en forma noval
las premisas sustantivas y configurado la nueva imagen del ferrocarril. Todo ello nos
ha permitido establecer el horizonte de objetivos que integran el reto que actualmente
tiene planteado y a los cuales hemos subordinado los criterios que manifestamos en
este libro.

Hemos buceado en la literatura actual, que ha estado a nuestro alcance, relativa
a los diferentes sectores de la estructura del ferrocarril. Se ha procedido a analizar
dicha informacién con toda atencion. Su examen nos ha facilitado la realizacion de
una sintesis del conocimiento actual sobre cada tema, que, unido a nuestros criterios
sobre las distintas cuestiones caracteristicas, se han materializado en una toma de
posicion, en cuanto a las lineas de penetracion en el campo cientifico ferroviario. La
sintesis de estos procesos constituye los diversos capitulos que exponemos, dejando
constancia de su tratamiento a través de las correspondientes referencias bibliogrdfi-
cas utilizadas mds caracteristicas, que quedan relacionadas al final de cada uno.

Quisiera poner de manifiesto la personalidad de los Ings. Dipls. Sres. Lopez Pita y
Megia, que poseen unas caracteristicas singulares en el marco de la investigacion cien-
tifica. Su capacidad intelectual de estudio, andlisis y sintesis les ha permitido en poco
mds de tres afios situarse en posiciones destacadas en el tratamiento de problemas de
elevado relieve cientifico, efectuando ya aportaciones originales en el drea interna-
cional.

Dejando aparte mis veinte afios de Ensefianza como Catedrdtico en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, diré que la vida de
cualquier ferroviario siempre es apasionante, y la mia propia ha estado dedicada
a RENFE. Mis primeros pasos fueron en la Informdtica y me correspondié el honor
de implantar el primer ordenador en Espada; posteriormente, mi estancia en la
Direccion de Explotacién me introdujo en el campo dificil de los problemas operativos
que demandan cada dia soluciones inaplazables y, finalmente, mi paso al drea de la
Investigacion y el Desarrollo me ha permitido ponerme en contacto con la proa del
Ferrocarril.



El libro se inicia con un capitulo dedicado a la Geometria de la Via, que ademds
sirve para tomar contacto con el dmbito ferroviario. Se pasa al estudio de los
elementos que componen la estructura de la Via: carril, pequefio material, traviesa y
balasto. Se dedica un capitulo al estudio de la moderna Via en placa, de la cual la
J. N. R. japonesa ya tiene mds de 300 kilometros construidos. A continuacion se
analiza el problema de la Plataforma ferroviaria. El estudio de los esfuerzos sobre la
Via, Andlisis del comportamiento mecdnico y Cdlculo y dimensionamiento de la
misma, constituven el material de los tres siguientes capitulos. A continuacion se
estudian los Aparatos de Via y se incorpora otro capitulo dedicado a los Equipos
especiales sobre la Via. para terminar con dos capitulos en los que se concreta el
estudio de un Proyecto y la Construccion de una Linea ferroviaria en sus aspectos de
Infraestructura y Estructura de la via.

Deseartamos que esta publicacion sea un eslabén en la linea evolutiva de la
Ciencia ferroviaria. En ella hemos tratado de colaborar con nuestro acervo personal
al desenvolvimiento del ferrocarril, propiciando el desarrollo de futuros estudios
monogrdficos y reflexiones, a cargo de los investigadores, que asi colaborardn en esa
dura tarea de tallar sobre la Ciencia la mejor imagen ferroviaria.

Queremos agradecer al gran experto de Via, sefior Alonso, quien nos ha facilitado
su documentaciéon personal para el capitulo de Aparatos de Via y que ha quedado
integrada en este libro. Asimismo al sefior Celades, que ha colaborado conmigo en

los trabajos de Investigacion de la Via en Placa, los cuales son tratados en el capitulo
6.

Ha sido para nosotros una ayuda inestimable haber podido contar con la ardua
labor realizada por los serores Aleixandre, Alonso, Sdnchez Gonzdlez y Carrillo,
quienes tuvieron la paciencia de sancionar los manuscritos de imprenta. Queremos
también agradecer a la Direccion de Obras e Instalaciones la documentacion aportada.

El clima de trabajo y estudio investigador de la Direccion de Innovacién ha hecho
posible el desarrolio de esta publicacion, por lo que queremos expresar nuestro
reconocimiento a todo su personal.

Deseariamos resaltar el esfuerzo realizado por Editorial Rueda al preparar esta
edicion en tan breve plazo de tiempo.

No queremos terminar el capitulo de agradecimientos sin testimoniar desde aqui
nuestra gratitud a RENFE en general y al sefior Carbonell en particular, quien en el
desarrollo de esta penosa tarea siempre nos ha dado el aliento necesario para
proseguirla y sin el cual este libro no hubiera podido salir a la luz.

Fernando OLIVEROS
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