iferroviaria afronta las pruebas -
lomerciales de cara a su proxima
QBrvicio 5 SR e

Tramo a cielo abierto entre dos . W
de los tres tuneles monotubo
de la variante. - :
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La Variante de Pajares, nuevo trazado
ferroviario entre Leén y Asturias que atraviesa la
cordillera Cantabrica, esta cada vez mas cerca
de ser realidad. La realizacion de pruebas con
trenes comerciales, en paralelo a la ejecucion
de los ultimos trabajos de electrificacion, ponen
de manifiesto el avanzado estado de desarrollo
de esta gran infraestructura, considerada

la mayor obra de ingenieria ferroviaria de
Espafa. Cuando entre en servicio, acogera
indistintamente los trenes de la LAV Madrid-
Asturias y los traficos de mercancias que antes
circulaban por el puerto.

® Texto: Javier R. Ventosa
® Imagen: Adif AV




La cordillera
Cantabrica haies.

trado histéricamente las comunica-
ciones ferroviarias entre la Meseta
Central y Asturias, realizadas desde
1884 por el trazado del puerto de
Pajares y su mitica rampa (83 km
de via Unica, curvas cerradas,
fuertes pendientes y problemas
invernales, de compleja operativa y
mantenimiento), que ha penalizado
los viajes hacia/desde el Principa-
do. Este obstaculo natural quedara
pronto olvidado con la hueva Va-
riante de Pajares, obra colosal que
ha insertado en plena cordillera un
trazado de doble via entre La Robla
(Ledn) y Pola de Lena (Asturias), de
50 km, mayoritariamente subterra-
neo (el 80 %, con dos tlneles de
base) y disefiado con parametros
de Alta Velocidad. Se recorrera en
15 minutos, poniendo la conexion
entre Asturias y el resto de la Penin-
sula en el siglo XXI.

Esta gran infraestructura, impul-
sada por Mitma, afronta la recta
final de las actuaciones previas a
la puesta en servicio. La fase de
pruebas, iniciada en otofio, avanza
a buen ritmo segun el cronograma
de Adif Alta Velocidad (Adif AV),
responsable del proyecto, compa-
ginada con las ultimas actuacio-
nes de obra civil, que no condicio-
nan las pruebas. Desde noviembre,
tras finalizar las pruebas con
trenes laboratorio, los trenes de
traccién eléctrica comerciales
recorren la variante testando las
vias, la catenaria y los sistemas de
seguridad y telecomunicaciones;
en paralelo se realizan los ensayos
de electrificacién de via y los de
adecuacién de accesos, sistemas
de evacuacion e instalaciones de
proteccion civil de los tuneles.
Pronto vendran los de velocidad
maxima. El objetivo es verificar la
seguridad y fiabilidad de la infraes-
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Vista del PAET de Campomanes (Asturias), que discurre en paralelo a la autopista AP-66.

tructura, asi como su interaccion
con los trenes, antes de iniciar los
recorridos de fiabilidad y la forma-
cién de maquinistas. Al término
de las pruebas, Adif AV entregara

la infraestructura a la Agencia
Estatal de Seguridad Ferroviaria,
encargada de homologar y autori-
zar su puesta en servicio, prevista
para los préximos meses.

mitma



La construccién de la variante,
encuadrada en la LAV Madrid-
Asturias, ha sido un desafio sin
precedentes para Adif AV y para
las ingenierias y constructoras.

Esta considerada como la obra
ferroviaria mas compleja realizada
en Espafia por la dificultad técni-
ca de construir un trazado en su
mayor parte en tunel a través de un

macizo de geologia muy adversa.
A ello se ha sumado el reto tec-
noldgico de aunar los parametros
de Alta Velocidad y del trafico de
mercancias en una misma linea,
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algo poco frecuente en la red
espafola. La complejidad técnicay
la magnitud del proyecto se reflejan
en la inversion destinada por Mitma
(4000 M£, con financiacion comu-
nitaria, incluidos fondos NextGene-
ration) y en el plazo de ejecucion de
la obra (18 afios).

Configuracion de vias
En 2018, el Ministerio de Fomento,
antecesor de Mitma, aprob¢ la
planificacién definitiva para la ex-
plotacién de la variante, que prevé
la puesta en servicio simultanea
de los dos tuneles de base con
una configuracion de vias singular:
ancho mixto o tercer hilo (estandar
e ibérico) en la via este y ancho
ibérico con traviesa polivalente en

La singular configuracion de
vias permite la circulacién

de trenes de Alta Velocidad

y de mercancias por los tuneles

de base.

la via oeste, mas un cambiador de
ancho en Campomanes para que
los trenes con ejes de ancho es-
tandar puedan continuar viaje por
vias de ancho ibérico. La traviesa
polivalente permitird el cambio al
ancho estandar en una segunda
fase. Segun la planificacidn, en una
primera fase la variante se pondra
en servicio exclusivamente en
ancho ibérico, mientras concluye

la renovacion integral y la implan-
tacion del ancho mixto en el tramo
previo Ledn-La Robla, actualmente
€n curso.

Esta versatil configuracion
permitird que ambas vias sean utili-
zadas por trenes de pasajeros y de
mercancias, sin afectar a los tiem-
pos de viaje ni a la capacidad de la
infraestructura, ademads de garan-
tizar la fiabilidad de los servicios

Trabajos finales de electrificacion en la zona de Campomanes.




y limitar el impacto de las inciden-
cias. Con esta solucion, los trenes
de mercancias podran circular por
los dos tuneles de base sobre vias
de ancho ibérico, conectando en
los extremos de la variante con vias
del mismo ancho, mientras que los
trenes de pasajeros lo haran por

la via este, debiendo disponer de
rodadura desplazable para circular
por vias convencionales al norte de
Pola de Lena.

Por sus caracteristicas y su con-
figuracién final, la variante presenta
ventajas sustanciales respecto a la
linea actual, entre ellas la longitud
(37 km menos), la doble via en todo
el trayecto (frente a la via Unica ac-
tual) y la mejora de los parametros
del trazado (pendiente media de
17 milésimas, frente a las 20 de la
rampa) y de la calidad del equipa-
miento de la via. Todo ello redun-
dard en la mejora de las prestacio-
nes de los trenes, cuya velocidad
maxima, de 80 km/h por la rampa,
pasard a 275km/h en el caso de la
Alta Velocidad. Los de mercancias,
por su parte, podran tener mayor
longitud y transportar un 15 % mas
de carga. Desde un punto de vista
ambiental, las emisiones de CO2 se
reduciran un 23 % respecto a los
recorridos que los trenes de mer-
cancias hacen por la rampa.

La nueva infraestructura apor-
tara importantes beneficios a los
traficos de pasajeros y mercan-
cias. En el primer caso, los tiem-
pos de viaje por la LAV Madrid-
Asturias entre la capital espafiolay
Oviedo se reduciran en el entorno
de 1 horay 30 minutos. En el
segundo, se potenciara significati-
vamente el trafico de mercancias,
que, al evitar el paso por Pajares,
aumentara la competitividad y
las frecuencias de los trenes que
conectan los puertos y los polos
industriales asturianos con el res-
to de la Peninsula.

mitma

En servicio
durante 138 anos

Hasta que la variante entre en servicio, la linea actual seguira siendo
la Unica conexion entre la Meseta y Asturias. Asi lo ha sido desde
1884, al inaugurarse el tramo Busdongo-Puente de los Fierros,

obra maestra de la ingenieria de la época que culminé el trazado

La Robla-Pola de Lena. En este tramo se sitla la rampa de Pajares,
que salva un desnivel de 921 m entre ambas vertientes mediante un
trazado de 42,5 km en buena parte subterrdaneo (hay 61 tineles), con
curvas de 300 m de radio y una pendiente muy acusada. Al término
de la obra, ejecutada en cuatro afos, el trayecto Madrid-Gijon se
redujo de cuatro dias a 20 horas.

La linea, utilizada por locomotoras de vapor hasta 1925y luego por
trenes de traccion diésel y eléctrica, conserva el trazado original, aun-
que las vias y la superestructura han sido modernizadas. El recorrido
conserva una valiosa muestra del patrimonio ferroviario espafiol del
siglo XIX: tineles con bocas de silleria, muros de contencion, puen-
tes de piedra u hormigén armado y estaciones tanto originales como
de los afios 20.

Con la inauguracion de la variante, la rampa dejard de utilizarse para
el transporte de viajeros y mercancias dada su obsolescencia y falta
de competitividad, asi como por el elevado coste de rehabilitacion y
mantenimiento, cifrado en unos 700 M€ en 15 afios. Desde Mitma'y
Adif AV se exploran los usos futuros del histérico trazado, entre ellos
turisticos o como banco de pruebas para trenes.

Interior de uno de los tuneles de base de la variante.
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Boca de los tineles de Pajares y tren de Adif AV en pruebas
asomando por uno de los tubos.

Doble via en ancho ibérico (izda.) y tercer hilo (dcha.)
en direccidén a un tiinel monotubo.
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Tuneles de récord

El elemento central de la variante
es un tunel de base bitubo que por
su longitud (24,6 km cada tubo) es
el sexto de Europay el séptimo del
mundo. Su ejecucién, dividida en
cuatro lotes, ha sido un reto mayus-
culo de ingenieria y construccién.
Fue completada entre 2005y 2009
por cinco tuneladoras, que perfo-
raron la montafia a casi 1000 m de
profundidad y extrajeron 5 millones
de m® de material del interior. Las
mayores dificultades de la obra
fueron la compleja y cambiante
geologia del macizo, que obligé

a aplicar soluciones inéditas, y

la abundante presencia de agua,
que exigio6 un refuerzo para imper-
meabilizar los tubos. Ademas, la
ejecucién de la obra en un entorno
natural Unico ha requerido diversas
medidas de proteccién ambiental
para preservarlo.

Ambos tubos, separados 50 m
entre si, se han construido con una
secciodn circular de 8,5 m de dia-
metro interior (apta para una via).
Estan conectados por 58 galerias
transversales, situadas aproxima-
damente cada 400 m. Finalizada
su construccion, se ejecutaron las
obras civiles complementarias (im-
permeabilizacion, soleras, andenes,
drenaje,canalizaciones...).

Los tuneles de base no han sido
la Unica obra de ingenieria del pro-
yecto. También se han construido
las galerias de acceso intermedio
de Folledo (2 km) y Buiza (5,5 km)
—en la fase de explotacién se
utilizardn para mantenimiento y
emergencias—, 14 tineles mas
(tres bitubo) que suman 22,5 km
de vias subterraneas y 10 viaduc-
tos que totalizan 1,8 km. En ambos
extremos, en La Robla y Campo-
manes, se han ejecutado sendos
Puestos de Adelantamiento y Es-
tacionamiento de Trenes (PAET),
que permitiran la parada de trenes
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y mejoraran la capacidad y regula-
ridad de la linea.

Las ultimas actuaciones de obra Recorrido por Ia va ria nte

civil en marcha son la ejecucién
de galerias y accesos de emer- La titular de Mitma, Raquel Sdnchez, recorrié el 9 de noviembre la Variante de
gencia en los tuneles de Vega de Pajares a bordo de un S-730 para supervisar la puesta a punto de la infraes-
tructura, “la mayor obra de ingenieria ferroviaria realizada en Espafia”. En su
alocucion, dijo que “en pocos meses podremos decir que la Alta Velocidad es
ya una realidad en Asturias”. La ministra, acompafiada por el presidente del

Ciego y Pico de Siero, y las obras
de mejora de la Pantalla 1 enla

zona del PAET de Campomanes. Principado, Adrian Barbén, y por la presidenta de Adif y Adif Alta Velocidad,
Recientemente se ha completado Maria Luisa Dominguez, destacé que la variante “es un hito para Asturias y
la adecuacion de la playa de vias para Castillay Ledn” con el que “damos respuesta a una reivindicacién histo-
y los andenes de la estacién de rica”. Cuando entre en servicio, afiadid, “pondremos en marcha nuevos servi-

cios de movilidad con el modo de transporte mas sostenible y mas seguro”.

Pola de Lena, inicio de la variante
en el lado asturiano, lo que permite
ya la conexion de la variante con

la actual linea Gijén Sanz Crespo-
Venta de Bafos tanto en la vertien-
te asturiana como en la leonesa.
Como obra singular, destacan los
trabajos para consolidar la ladera
de Campomanes, donde se han
implementado distintas solucio-
nes (pozos drenantes, excavacion
del terreno, pantallas de pilotes)
para evitar el deslizamiento del
terreno sobre la plataforma.

El equipamiento

La obra de plataforma ya esta
finalizada, incluida la conexién

con la linea convencional. Sobre la
nueva plataforma, Adif AV coordina

Viaducto de Huergas, de 396 m de longitud y 43 m de altura, que salva la linea actual y la N-630.



y dirige desde hace cuatro afios
los trabajos para equiparla con las
vias, la superestructura y las insta-
laciones necesarias para la puesta
en servicio del tramo en su confi-
guracién definitiva, asi como las
pruebas para verificar su correcto
funcionamiento.

En los tuneles, el montaje de la
via en placa (habitual en la red de
Adif AV para los grandes ttneles)
se completo en diciembre de 2020.
El 75 % del trazado se ha ejecutado
con esta tipologia, con 49,2 km en
los tuneles de basey 12,7 km en
otros siete tlneles (Peredilla, Buen
Suceso | y I, Pontones, Sotiello,
Vega de Ciego y Pico de Siero). En
el 25 % restante, que agrupa los
tramos a cielo abierto y el resto de
tuneles, se ha montado via sobre
balasto. En la via este, ademads, se
ha tendido el tercer carril.

La catenaria fue puesta en ten-
sion el 20 de septiembre, culmi-
nando dos afos de trabajos para
ejecutar la linea aérea de contacto,
las subestaciones de traccion y los
sistemas asociados, que permitiran
la circulacion de trenes eléctricos.
La electrificacién se ha configurado
en dos tensiones: 2x25kV en CA en
la mayor parte del tramo (estandar
de las LAV) y 3kV en CC en sus
extremos norte y sur (tipica de la
red convencional, permite la tran-
sicion hacia los tramos a ambos
lados de la variante, implantandose
una solucién hibrida para facilitar
la futura migracién a la tensién de
Alta Velocidad).

Las instalaciones de control de
trafico, seguridad y telecomunica-
ciones también se han adaptado a
la configuracién final de vias me-
diante uno de los Ultimos contratos

Trabajos de via en uno de los tramos asturianos a cielo abierto.

de obras, adjudicado en febrero de
2021. Mediante este contrato, el
tramo ha sido equipado, entre otros,
con el sistema de proteccién del
tren ERTMS nivel 2y con el ASFA
Digital de respaldo, estandar de las
nuevas lineas de Alta Velocidad.

En los tuneles y galerias, Adif
AV ha coordinado el equipamien-
to interior con instalaciones de
proteccion y seguridad destinadas
a ofrecer una respuesta eficaz en
caso de emergencia. Las actua-
ciones han incluido el montaje de
sistemas de ventilacién longitudi-
nal en los tineles de base (214 ven-
tiladores jet-fan), instalaciones
de proteccién contra incendios,
sistemas de deteccion de humosy
sistemas de comunicaciones GSM-
Ry de control remoto para instala-
ciones de proteccién y seguridad,
asi como obras civiles. @






