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Presentacion del

Seminario
]

La apertura del encuentro estuvo a cargo del
Ing. Alejandro M. Martinez, decano de la Fa-
cultad de Ingenieria de la UBA, quien celebr6
que la ingenieria pueda ser protagonista de
las transformaciones que el pais requiere
para avanzar en su desarrollo, para lo cual
pondero6 la importancia del Proyecto Vectores,
por su potencia interdisciplinaria y conexion
con el medio nacional.

En particular sobre la tematica del Seminario indic6
que el fuerte retroceso que se impuso al sistema fe-
rroviario en Argentina puede considerarse uno de los
delitos econ6émicos mas graves e impactantes de los
que se tenga memoria, y que la Universidad tiene el
deber de dar a conocer sus ideas y capacidades para
su recuperacion, conectando con sus protagonistas.

Luego hizo su presentacion el Sr. José Villafane, Se-
cretario General de la Asociaciéon Latinoamericana de
Ferrocarriles, ALAF, quien agradecié en nombre de la
institucion que preside la posibilidad de desarrollar
esta actividad en la Facultad de Ingenieria de 1a UBA
y convoco a todos los actores del sector en Argentina
y el Continente a seguir trabajando en forma articu-
lada para la mejora de nuestro sistema ferroviario,




agradeciendo especialmente a los socios
de ALAF por hacerse presentes masiva-
mente en el Seminario.

Por ultimo, hizo su intervencién el Ing.
Luciano Cianci, Subsecretario de Relacién
con Graduados de la Facultad de Ingenie-
ria de la UBA y miembro del Programa In-
terdisciplinario de la UBA para el Desarrollo,
PIUBAD, quien se encarga de la coordina-
ciéon del Proyecto Vectores, comentando
sobre el Proyecto en general y sus 12 lineas
de trabajo estratégicas -entre las que se
encuentra el vector Sistema Ferroviario-, y
aduciendo que éste se va perfilando como
un instrumento apto para contribuir a
la construccién de una agenda nacional
para el desarrollo del pais.
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Presentacion del
vector Sistema
Ferroviario
]

____Ing. Nicolas Berardi. Universidad de
Buenos Aires, UBA. Proyecto Vectores. Coordi-
nador vector Sistema Ferroviario. Asociacion
Latinoamericana de Ferrocarriles, ALAF,
Secretario Técnico Adjunto.

El vector Sistema Ferroviario tiene entre sus obje-
tivos abrir las puertas de la Universidad, y en este
caso la Facultad de Ingenieria, a los diversos actores
que forman parte del sistema, es decir, se concibe
como un canal de articulaciéon con el medio. Este se-
minario, organizado en forma conjunta con la Aso-
ciacion Latinoamericana de Ferrocarriles, ALAF -actor
central del sistema ferroviario continental- es un
claro ejemplo de esto.

Quisiera contarles que, en sus primeros pasos, este
vector surgio focalizado en la industria ferroviaria, la
que se constituye actualmente como uno de los pilares
del vector Sistema Ferroviario, dado su caracter central
y estratégico. Sin embargo, en su propia evolucion, en-
tendimos que su estudio era una condicién necesaria
pero no suficiente para abordar la tematica ferrovia-
ria; mucho mas adecuada resultaba la denominacién
actual: Sistema Ferroviario.

Desde la perspectiva de la ingenieria, concebimos
que cuando se mueve el tren se mueven todas las ingenie-
rias —por ejemplo Civil, Mecanica, Industrial, Electro-
nica, Electricista, Informatica, Agrimensura- y esto
trasciende al ambito de la industria e incluye tam-
bién aspectos de operacion y gestion, logisticos, entre
muchos otros.
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Ademas, por supuesto, dicho abordaje esta
lejos de agotarse en las ingenierias, sino
que convoca a los conocimientos de ml-
tiples disciplinas. Se trata de considerar el
concepto del tren como factor de desarrollo.
Se involucran otras variables de caracter
social, econémico, politico y ambiental.
En el ambito estrictamente académico,
ello lleva a vincularse con otras facultades
de la UBA, tales como puede ser la Facultad
de Arquitectura, Disefio y Urbanismo, FADU,
la Facultad de Ciencias Econémicas, FCE, y la
Facultad de Filosofia y Letras, FFyL.

Luego, razonando en términos de vectores,
nos valemos de sus tres atributos que los
definen: direccién, sentido y magnitud. Los
primeros dos seran correctamente aborda-
dosenlamedida quelos ejes de cada vector
se alineen con los propo6sitos generales del
Proyecto. La magnitud, tendra que ver con
la capacidad que mostremos para dotarlo
de contenido y trabajo genuino.

En este sentido, una vez saldada su defini-
cién nos planteamos como interrogante
;Quétemasvamos atrabajar? ;Comovamos a

abordarlos? El primer interrogante nos lle-
vo a definir los ejes estratégicos del vector:
el ferrocarril entendido como sistema, el
ferrocarril en su vinculo con la industria
y la innovacion tecnologica, el ferrocarril
como servicio de transporte y el ferroca-
rril en su relaciéon con el territorio. Ellos,
en definitiva, son los que estructuraron el
contenido programatico de este Semina-
rio Internacional.

Por otrolado, el como forma parte delo que
hemos definido como los ejes metodologi-
cos del vector. Lo que se constituyen a par-
tir de la articulacién con las capacidades
académicas e institucionales de la UBA:

. Trabajos profesionales y tesis (Ca-
rreras de grado y posgrado)
. Auditorias, Investigacién, Transfe-

rencia Tecnologica (Departamentos, Cen-
tros, Institutos, Escuelas, Laboratorios)
. Empleo (Expo Laboral, Pasantias)
. Vinculaciéon con el medio (conve-
nios con actores del sector ferroviario)
Con estos lineamientos, se ha avanzado
con algunos pasos concretos. Por ejemplo,
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en la Facultad de Ingenieria se relevaron
las capacidades de laboratorio, posibles
temas de estudio susceptibles de aborda-
dos desde trabajos profesionales y tesis
(grado y posgrado), trabajos de auditoriay
transferencia tecnolégica. En ese camino,
la vinculacién con las empresas del sec-
tor se constituye como un elemento clave,
pues trae consigo las necesidades reales y
especificas del ambito ferroviario.

En este sentido, la agenda comenz6 tra-
zando un camino conjunto aquellas em-
presas que tienen la centralidad en el
sistema ferroviario, Trenes Argentinos Ope-
raciones (SOFSE) y Trenes Argentinos Infraes-
tructura (ADIFSE), para establecer lineas de
cooperacion especificas mediante la fir-
ma de convenios.

Finalmente, ALAF, por su gran transversa-
lidad en todo el sistema ferroviario, se ge-
nera un vinculo estratégico en términos
de formacién y divulgacién técnica que
inclusive permite trascender a la escala
latinoamericana.

Ofrecemos desde aqui nuestro aporte mas
genuino para traccionar el desarrollo del
sistema ferroviario.



El Sistema Ferro-
viario en la Union
Europeay Espana:
modelo actual y
proceso de
liberalizacion
I

___Lic. Victorino Pérez Ferndndez. RENFE
Operadora. Gerente de Relaciones
Internacionales.

La exposicion se enfocara en el proceso de
regulaciéon ferroviaria en la Unién Euro-
pea, que tiende a la conformacién de un
area ferroviaria tinica comun interopera-
ble en Europa. Se trata de un proceso que
se remonta a varias décadas atras y que
esta culminando ahora con la apertura a
la competencia de los mercados domeésti-
cos en el transporte de pasajeros.

Un hito importante en este proceso se pro-
dujo en 1991 con la Directiva 91/440/CEE
sobre el desarrollo de los ferrocarriles co-
munitarios, mediante la cual se establece
una separaciéon contable y de gestion de la
infraestructura y la operacion ferroviaria.
Sigui6 con la Directiva 95/18/CE sobre la
concesion de licencias a las empresas fe-
rroviarias, y la Directiva 95/19/CE sobre la
adjudicacién de las capacidades de la in-
fraestructuray fijacién de canones de uti-
lizacion y, posteriormente, con los llama-
dos paquetes ferroviarios.

También, en términos de competenciay li-
bre prestacion de servicios, se cre6 un area
tnica de interoperabilidad. Ello requirio
acceso a la infraestructura y armoniza-
cion legislativa, técnicas, seguridad, admi-
nistrativas. Ese proceso da cuenta que la
liberalizacién no resuelve todo, pues hay



El mercado ferroviario europeo: operadores

renfe

Numero de operadores
ferroviarios por pais, 2017

Fuente: IRG, Grupo Independiente de Reguladores Ferroviarios

una serie de condiciones necesarias para
ofrecer un servicio de calidad. Asimismo,
cabe destacar que la liberalizacién de la
que hablamos es intramodal, dado que
existe competencia con otros modos.
Vamos ahora a los paquetes ferroviarios a
los que hacia mencién al inicio. Se trata
de conjuntos de legislaciéon europea, que
pueden incluir directivas y reglamentos.
Fueron aprobados en los afios 2001, 2004,
2007,y 2016 (asimismo, en 2012 se aprob6
una actualizacion del primer paquete).

El primer paquete (2001) tiene tres directivas
de la Unién Europea que no son aplicables
directamente sino que deben ser adapta-
das al derecho de cada pais. Los reglamen-
tos si son adaptables directamente. Cabe
destacar aqui la complejidad que presenta
pasar de sistemas tradicionales a un siste-

= Alemania cuenta con 319 operadores ferroviarios
debido a su modelo de gestion regional.

= En el resto de paises, salvo Suecia y Reino
Unido, se trata de operadores de mercancias
casi en su totalidad.

ma diferente con multiplicidad de actores.
Naturalmente, esto lleva su tiempo.

La primera directiva establecida en estas
normativas trata sobre el desarrollo de fe-
rrocarriles europeos, la segunda sobre la
concesion de licencias a empresas y la ter-
cera sobre seguridad.

El segundo paquete (2004) modifica regula-
ciones del 2001. Consta de tres directivasy
un reglamento y determina la creaciéon de
una Agencia Ferroviaria Europea. Mediante
la Directiva 2004/49 establece certificados
yseguridad para operadores y administra-
dores. También se establecen organismos
independientes de seguridad y de investi-
gacion de accidentes. Mediante la Directi-
va 2004/50 se establecen especificaciones
técnicas de interoperabilidad. Por tiltimo,
mediante la Directiva 2004/51 se liberaliza



el transporte nacional e internacional de
mercancias.

Este sequndo paquete se apoy0 en el Libro
Blanco sobre los Transportes publicado en
2001. Esa publicacién sirvié de base para
las legislaciones establecidas.

En el caso de Espafia, tras la liberalizacién
se modificaron algunos servicios. Trans-
porte de mercancias y logistica quedaron
liberalizadas, pero no fueronliberalizados
los servicios de transporte de pasajeros de
cercania y de larga distancia, ni las tareas
de fabricaciéon y mantenimiento.

El tercer paquete lleva a la liberalizacion de
los servicios internacionales de pasajeros.
También los derechos y obligaciones de
los viajeros. Citando normativas especifi-
cas, se tiene que la Directiva 2007/58 versa
sobre los servicios internacionales entre
Estados miembros e incluye el cabotaje a
partir de 2010. La Directiva 2007/59, por su
parte, trata sobre la certificacion de ma-
quinistas de trenes y locomotoras en la UE.
Como comente al principio de la expo-
sicién, en 2012 se aprueba una actuali-
zacion del primer paquete ferroviario. La
Directiva 2012/34 es una redefinicion de
dicho paquete, y lo mejora en muchos as-
pectos: se establece el espacio ferroviario
europeo Unico; la administracién inde-
pendiente de infraestructura y servicios;
los criterios paralicencias;los principiosy
procedimiento por los canones del uso de
la infraestructura; los criterios comercia-
les que separen patrimonio y cuentas del
Estado. También se arreglan las cuentas
de las empresas estatales. Se requiere ac-
ceso a infraestructura y mantenimiento.
El cuarto paquete tiene dos pilares. El pri-
mero es de caracter técnico y tiene que ver
con la interoperabilidad a través de la Di-
rectiva 797/16 y la Directiva 798/16 sobre
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seguridad. Se refuerza y establece la Agen-
cia Ferroviaria de la UE.

El segundo pilar se refiere al mercado y
hace referencia a las concesiones de con-
tratos de obligaciones de servicios publi-
cos. Se pueden adjudicar de forma directa
y hacer licitaciones competitivas. Se libera-
lizan los servicios nacionales domésticos.
En Espafia esto se dara a partir de 2020,
dado que se encuentra entre los paises que
solicitaron prérroga de un ano para su im-
plementacion. Cabe destacar que en este
proceso pueden coexistir, de forma transi-
toria, diferentes marcos legales.

En cuanto al mercado ferroviario en la
Unién Europea, observamos como punto
saliente la diferencia en la cantidad de
operadores ferroviarios entre diferentes
paises. Por ejemplo, Alemania cuenta con
319.Esto se debe a sumodelo de gestion re-
gional. Espafia por su parte esta mas cerca
del promedio general, con 11 operadores.
Francia tiene 25y Reino Unido 35.

Se observan asimismo dos modalidades
de competencia. La competencia por el
mercado, es decir, por la licitacién de con-
cesiones o franquicias para la prestaciéon
de un servicio de transporte ferroviario,
sea por una empresa publica o privada, y
la competencia en el mercado, en la cual va-
rios operadores compiten con los atribu-
tos de su servicio de transporte o sus pro-
ductos por su cuota de mercado.

En Espafia, se tienen tres empresas princi-
pales: ADIF (administradora de las infraes-
tructuras ferroviarias de la red convencio-
nal), ADIF Alta Velocidad (administradora
de las infraestructuras ferroviarias de la
red de alta velocidad) y RENFE Operadora
(encargada de prestar servicios de trans-
porte de viajeros y mercancias. Las tres es-
tan adscriptas al Ministerio de Fomento.



Modelo ferroviario espafiol renfe
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» Autoridad Estatal de Seguridad
Ferroviaria

» Concede a los operadores las licencias
y certificados de seguridad

» Concede las autorizaciones de
circulacidn para los vehiculos
ferroviarios

COMISION DE
INVESTIGACION

DE ACCIDENTES
FERROVIARIOS

Construccion, mantenimiento, control del trafico,
sistemas de gestion de la seguridad de las personas y
la seguridad en la circulacion, administracion de

Ferrocarril, telecomunicaciones, correos,
electricidad y gas natural, tasas audiovisuales y
aeroportuarias

* Supervisa, controla y resuelve posibles conflicios

infraestructuras Obligaciones de Servicio Publico
v ¥
Infraestructura ferroviar
adif 5
ALTA VELOCIDAD -
adifF

"Adminsitrador de "Administrador de

Pagos de canones por uso de la
infraestructura

renfe

RENFE-OPERADORA
- (EPE)

infraestructuras infraestructuras ¢

fderroviarias red
convencional

ferroviaras alta
velocidad

También se tiene la Agencia Estatal de Sequ-
ridad Ferroviaria, 1a cual esta adscripta al
mismo Ministerio pero que es autarquica
y la Comision de Investigacion de Accidentes
Ferroviarios, que si depende jerarquica-
mente del Ministerio. Por altimo, se tiene

Asignacion de capacidad

L
OTROS OPERADOEAS
FERROVIARIOS

la Comision Nacional de los Mercados y la
Competencia, que depende del Ministerio
de Economia y Competitividad, la cual su-
pervisa, controla y ayuda a resolver posi-
bles conflictos entre los actores del Siste-
ma.



El Ferrocarril
Sarmiento en bus-
cade la solucion

mas conveniente
]

Ing. Mdaximo Fioravanti. Asociacion Lati-
noamericana de Ferrocarriles, ALAF. Secreta-
rio Técnico.

Voy a presentarles un caso de estudio que
busca aportar elementos para arribar ala
solucién mas conveniente para el ferroca-
rril Sarmiento en su operacién metropo-
litana, con relacién al conocido proyecto
del soterramiento.

El contrato actualmente vigente implica un
tinel de 12,25 km, construido con una tune-
ladora TBM (en inglés, Tunnel Boring Machi-
ne), trabajo que esta frenado desde febrero
2019 por problemas presupuestarios.

Si bien segiin dicho proyecto estaban pre-
vistas ocho estaciones, actualmente se ha
llegado hasta la trinchera en Villa Luro,
tras haber recorrido 7,2 km. Asimismo, no
se hicieron las estaciones correspondien-
tes a Ramos Mejia, Ciudadela y Liniers. Su
materializacién qued6 pendiente, con las
dificultades técnicas que significa su eje-
cucién una vez construido el ttinel.
Producto de los problemas presupuesta-
rios mencionados -cabe destacar en este
sentido que las estaciones y taneles son
la parte mas costosa y lo que cambia la
ecuacion econodmica-, se penso en parar
la tuneladora y seguir la obra en trinche-
ra o viaducto, es decir, se pensaron alter-
nativas que no habian sido consideradas
originalmente para la obra. Ademas, para
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ello que nunca hubo un estudio completo
y serio de alternativas, lo cual motivé que
realizaramos el estudio que presentamos
aqui. Pasamos a analizar las alternativas
disponibles.

La primera alternativa es continuar en
viaducto, lo que implica algunas variantes.
Una se debe a la interferencia del conduc-
to del arroyo Cildafnez, que tiene 5 m de
diametroy es necesario soslayar. Puede ser
por arriba o por abajo desde la trinchera
de Vvilla Luro. El equipo esta presentando
una variante por sobre el arroyo. También
es necesario determinar como se llega a la
estacion Caballito.

La segunda alternativa es llegar a nivel. Se
puede pasar por arriba o debajo del arroyo
pero luego se sigue el recorrido a la espera
de una obra a diferente nivel.

La tercera alternativa es la trinchera. Esta
es una opcion compleja. Existen 76 inter-

ferencias detectadas lo que complejiza

esta variante.

Finalmente, la cuarta alternativa es con-

tinuar con el tanel una vez que exista el

financiamiento.

Se eligi6 para realizar el analisis un méto-

do multicriterio basado en el Proceso Ana-

litico Jerarquico* que involucra:

e Explicitar cadaunodelosrequerimien-
tos, objetivos o cualidades (demanda);

e Establecer la importancia o significa-
cion de cada uno de los objetivos;

e Proponery estudiar todas las alternati-
vas de solucion posibles (oferta) y cali-
ficar con que calidad cada alternativa
resuelve cada uno de los objetivos;

e Y, finalmente, de esta forma determi-
nar la calificacién de cada alternativa
a través de un promedio ponderado.

1 Ver Saaty, Thomas, The analytical hierarchy process.
Mc. GrawHill. 1988



Las variables de analisis definidas para

este caso Son:

- Beneficios de los usuarios

e Tiempos de viaje

e Capacidad de transporte

- Beneficios de terceros

e Apertura de calles transversales para
uso automotor

e (Cruces peatonales — Accidentes

e (Creacion de espacios de uso publico

e Integracién urbanistica de sectores a
ambos lados del FC

- Aspectos econ6micos

e Inversion inicial

e Mantenimiento de la infraestructuray
del servicio

- Exposicion a riesgos

e Molestias durante la construccién a
usuarios y no usuarios

e Seguridad enlaevacuaciéon por acciden-
tes (incendios, descarrilamientos, etc.)
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- Aspectos ambientales

e Impacto sonoro

e Impacto visual

Cabe destacar que, de acuerdo con la me-
todologia empleada, se realiz6 en el mar-
co de un grupo plural e interdisciplinario,
en un proceso participativo. Como ejem-
plo de la importancia de este aspecto ci-
tamos un ejemplo: si s6lo se incluye en el
equipo alos analistas de costos, el analisis
quedara sesgado hacia ese tipo de varia-
bles. Lo mismo ocurriria si se conforma
un equipo exclusivamente conformado
por analistas interesados en las dimen-
siones ambientales.

Es importante la pluralidad y la pericia
en la aplicacién de la herramienta para
arribar a una soluciéon de consenso. Se re-
quiere también de poder contar con par-
ticipantes sensatos, prudentes, cuerdos y
de buen juicio, honestos y con un grado de
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preparaciéon y experiencia singulares. En definitiva,
pensamos que habria que difundir en mayor medida
este método entre profesionales y estudiantes.

Para finalizar les transmito los resultados que obtu-
vimos. Como resultado del estudio, la opcién por el
tanel obtuvo la mejor calificacién, resultando en se-
gundo y tercer lugar dos variantes de viaducto. La de-
cision de haber comenzado el tiinel fue la adecuada,
y en el contexto actual resulta adecuado esperar a po-
der resolver los problemas de financiamiento y conti-
nuar con dicha obra. Si se hubiera continuado con la
obra de trincheras iniciada en 1906 para esta linea el
problema actual no existiria, pero dadas las circuns-
tancias actuales, avanzar con la trinchera seria in-
conveniente, dicha alternativa s6lo presenta ventajas
desde el punto de vista del costo de la inversion.



