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§ Nuevo marco legislativo. Ley 39/2003 del Sector Ferroviario
Ø 2005. La empresa ferroviaria estatal RENFE se divide en Adif (Administrador de

Infraestructuras) y RENFE Operadora (Operador ferroviario encargado de las
operaciones de transporte de viajeros y de mercancías).
Ambas empresas siguen siendo 100% estatales.

Ø Apertura del mercado ferroviario de mercancías (2007) y de viajeros (2013) a la 
competencia.

Escenario ferroviario español 

Política ferroviaria, legislación y 
planificación 

Asignación de capacidades
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§ 1ªempresa inversora del país, 51.000 M Euros en los últimos 25 años

En el periodo 2007-2016  42.000 M€: 

Alta Velocidad: 36.000 M€
Red Convencional: 6.000 M€

§ Plantilla: 13.041 empleados

§ Activos: > 55.000 M€

§ Red ferroviaria gestionada:  15.296 km

Alta Velocidad ancho UIC (1.435 mm):               2.590 km    
Red convencional ancho ibérico (1.668 mm)    11.483 km

de los cuales con parámetros de AV   616 km 
Ancho  mixto (ambos): 119 km

de los cuales con parámetros de AV      22 km
Vía estrecha (1.000 mm) 1.207 km

§ Líneas AV en proyecto y construcción: 2.779 km
§ Red de fibra óptica: 17.868 km

§ Estaciones:  > 1.900
§ Tráfico gestionado:  2,1 M trenes/año

468 millones de viajeros transportados anualmente (35 M son AV)
7.557 millones de toneladas netas-km anuales

Adif + Adif AV.  Grandes cifras
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1992 - Madrid-Sevilla: 471 km
2003 - Madrid-Lleida: 468 km 

(200 km/h ASFA). 

Zaragoza-Huesca: 79 km

2005/06  Lleida-Tarragona: 95 km.

Córdoba-Antequera: 100 km.

Conexión a Toledo : 21 km.
2007 - Madrid-Lleida: 468 km 

(300 km/h desde Mayo 2007)

Madrid-Valladolid: 181 km.

Antequera-Málaga: 55 km.
2008 - Tarragona-Barcelona: 88 km.

2010 - Madrid-Cuenca: 183 km. 

Madrid-Albacete: 315 km.

Madrid-Valencia: 391 km

Mollet – Girona: 75 km

Conexión frintera francesa: 20 km

2011 - Ourense – A Coruña: 150 km
(Ancho ibérico 1.668 mm)
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2013 - Nueva  Conexión Barcelona-
Frontera francesa 131 km

Albacete – Alicante: 165 km

2015 - Santiago C. – Vigo: 94 km

(Ancho ibérico 1.668 mm)

Sevilla – Cádiz: 71 km

(Ancho ibérico 1.668 mm)

Valladolid – León: 163 km

Olmedo – Zamora: 103 km
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Hitos en alta velocidad 

La red española, una evolución continuada desde 1992
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ALTA VELOCIDAD 
ESPAÑOLA 2016

3.228  km
Diseño para velocidades 

de 350km/h

Velocidad en operación  
310km/h

345 trenes AV diarios

35 M viajeros/año

El 52% del total de 
viajeros –km ferroviarios  

son de alta velocidad
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Desvíos Unificados

Catenaria CR 220

FEEDER DE 
ACOMPAÑAMIENTO

.

SUSTENTADOR

PENDOLAS

HILO DE CONTACTO

BRAZOS DE
ATIRANTADO

AISLADOR DE 
MENSULA

AISLADOR DE TIRANTE

MENSULA

PENDOLA DE
ATIRANTADO

TUBO
ESTABILIZADOR

• Desdoblamiento de vía (desde via única)

• Nuevas variantes para incrementar la
velocidad

• Vía con carril UIC60 y traviesas monobloc

• Instalación de nuevos desvíos sin juntas
aislantes :

Paso por Vía desviada : 100 km/h

Vías de estacionamiento: 100 km/h

• Nueva Catenaria para 220 Km/h

• Nuevos equipos de Señalización

• Eliminación de Pasos a Nivel

• Vallado

• Eliminación de tramos metálicos (puentes) sin
balasto

Mejora de Líneas 
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Rasgos Básicos. Datos generales

Los servicios de Cercanías ocupan un lugar primordial en el sistema de transporte español:

• Facilitan la movilidad urbana sostenible de los ciudadanos  
• Evitan desplazamientos en vehículo particular
• Contribuyen a reducir la contaminación
• Forman parte del proyecto de transporte público intermodal que España está 

desarrollando. 

Datos de RENFE Operadora, 2017    

Datos más importantes
(V/año, en miles)

1,41 MILLONES DE  VIAJEROS 
EN DÍAS LABORABLES (MEDIA)

866 ESTACIONES 
GESTIONADAS POR RENFE

4.274 TRENES 
EN DIAS LABORABLES

2.201 KM DE VÍAS

VIAJEROS DE LA RED
DE CERCANÍAS

Ancho ibérico
Vía estrecha

FUENTE: 
RENFE



Planificación y Gestión de Red

19

Desde el Puesto de Mando de Chamartín se gestiona la Red de Cercanías
de Madrid, con más de 1.700 circulaciones diarias, con intervalos
mínimos en horas punta en las líneas de mayor capacidad situados en
torno a los 3 minutos



Ø SPAIN IS PIONEER IN ERTMS: 

Ø 1.800 km of High Speed lines equipped with ERTMS (more km than any
other European country)

Ø ERTMS level 2 (>300 km/h. October 2011) deployed in Madrid- Barcelona line . 

Spanish Experience in ERTMS

3

Still nowadays, each country still has its own rail "language" for managing the
movement of the trains on its network. Rail interoperability is a key goal for Europe,
so that trains can cross borders without stopping. ERTMS aims at replacing the
different national train control and command systems in Europe.

The deployment of ERTMS will enable the creation of a seamless European
railway system and increase European railway's competitiveness.

In addition, ERTMS is arguably the most performant train control system in the world and brings
significant advantages in terms of maintenance costs savings, safety, reliability, punctuality and
traffic capacity.

This explains why ERTMS is increasingly successful outside Europe, and is becoming the train
control system of choice for countries such as China, India, Taiwan, South Korea and Saudi
Arabia.
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Puentes ADIF – red convencional
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Viaducto Arroyo de Las Piedras

JM Goicolea (UPM) Puentes de ferrocarril – Alta Velocidad 02/10/2018 12 / 69



Viaducto del Río Ulla
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Viaducto Arroyo del Valle
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Viaducto Arroyo del Valle

  

En este sentido, han podido observar el equipamiento que se instaló en el viaducto de Arroyo del Valle para su monitorización, con objeto de 
poder estudiar y controlar en tiempo real la evolución de un conjunto de variables físicas significativas durante los dos primeros años de su 
explotación. 

De esta manera, los integrantes del Comité han comprobado personal y visualmente que el comportamiento real de las estructuras se 
corresponde con las hipótesis de los cálculos de los proyectos, mostrando su satisfacción por la experiencia de Adif en materia de 
construcción de estas infraestructuras de carácter singular, así como del resto de proyectos de este tipo que se han desarrollado en las líneas 
de alta velocidad españolas en servicio o ejecución. 

Viaducto de Arroyo del Valle 

Es el principal viaducto de la Línea de Alta Velocidad Madrid-Valladolid. El viaducto de Arroyo del Valle, además de constituir un ejemplo 
significativo en materia de puentes de alta velocidad, se encuentra situado en un entorno paisajístico y medioambiental de carácter 
excepcional, entre Soto del Real y Miraflores de la Sierra. Tiene una altura máxima de pilas de 78 m y dispone de un arco en uno de los vanos 
centrales que cubre una luz de 132 m. 

 

Una de las principales características del referido viaducto reside en su diseño lineal y estilizado, que favorece su integración paisajística en el 
entorno, así como en la técnica constructiva aplicada, novedosa en España, y en las medidas de respeto medioambiental desarrolladas en el 
proceso de su construcción. 

En este aspecto, la técnica empleada consistió fundamentalmente en la construcción en altura de los brazos del arco central, procediendo con 
posterioridad a su descendimiento mediante una sistema de atirantado. Todo ello para preservar y salvaguardar una zona de árboles 
localizada en su parte inferior. 

Page 2 of 3Detalle Noticia

18/10/2011http://inicia.adif.es/wps/portal/!ut/p/c5/rY7NkmtAAIWfxQNIt3-WjUaHECGCzZQxk...
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Viaducto Rio Portos
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Viaducto Deza
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Viaducto Barbantiño

JM Goicolea (UPM) Puentes de ferrocarril – Alta Velocidad 02/10/2018 19 / 69



Viaducto sobre el Tajo. Arco L = 324 m

JM Goicolea (UPM) Puentes de ferrocarril – Alta Velocidad 02/10/2018 20 / 69



Viaducto “El Portal” sobre el río Guadalete, Cádiz
Longitud total 3221 m, Luz principal 50 m
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Viaducto en la desembocadura del Ulla
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Viaducto Archidona
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Viaducto Archidona
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Contreras – Viaducto del Istmo
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Viaducto del Llobregat
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Viaducto sobre el Ebro L = 120 m

JM Goicolea (UPM) Puentes de ferrocarril – Alta Velocidad 02/10/2018 27 / 69



Viaducto sobre el Ebro. Proceso de empuje
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Derrumbe - Viaducto O Carballiño
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A las seis y cuarto de la mañana la
tierra tembló en Arcos (O Carba-
lliño), donde se estaba construyen-
do el puente de mayor longitud de
la red del AVE en España (1.444
metros) que en el punto del acci-
dente alcanzaba una altura de
38,5 metros. La ministra de Fo-
mento, Magdalena Álvarez, lo
contempló el martes desde el mini-
bús que encabezaba una comitiva
organizada para mostrar a los me-
dios el avance de las obras entre
Ourense y Santiago y prometer su
conclusión en 2012. Ayer, el presi-
dente de ADIF, Antonio Gonzá-
lez Marín, ante el amasijo de hie-
rros y hormigón en que quedó
convertido el viaducto, reconoció
la evidencia de la demora, aunque
no fijó fechas.

Elena González, que tiene su
vivienda a un palmo del viaducto,
sintió a las 6.15 horas un ruido
estremecedor y, después, la voz de
alarma de su hija. “¡Se cayó el
puente, mamá, se cayó el puen-
te!”. Toda la familia salió con lin-
ternas a socorrer a los heridos.
“Pero falló el alumbrado y era no-
che cerrada”, recuerda Elena.
“Nos dimos cuenta de que no po-
díamos ayudar, así que avisamos
al 061 y a Protección Civil, que
llegaron de inmediato”.

Elena González relata estreme-
cida cómo los obreros comenza-
ron a bajar gateando sobre los
pilares quebrados del puente que
quedó convertido en una M in-
completa: “No les oí quejarse; to-
dos preguntaban ‘¿dónde está
Manuel?, falta Manuel’. Y empe-
zamos a buscarlo”. Manuel Gon-
zález Lago, el capataz de la obra,
vecino de Vigo y único español
de la cuadrilla, integrada por por-
tugueses, estaba bajo el hormi-
gón, ya muerto.

Según el relato de los obreros a
los vecinos, el capataz se encontra-
ba en la parte alta con un grupo
de operarios, “pero al ver que se
quebraba el puente por un extre-
mo corrió hacia el otro lado, en
donde también quebró, y no pudo
salvarse”. González Lago pertene-
cía a la compañía Comsa y los
obreros heridos a la empresa za-
morana Valdalla, subcontratada
por la UTE.

Apertura de investigación
Todos ellos estaban lanzando de
madrugada el tablero correspon-
diente al séptimo tramo del puen-
te. “No sabemos por qué, éste co-
gió un impulso superior al previs-
to y cayó la primera parte, la más
cercana al estribo, y después las
restantes”, detalló la consejera de
Política Territorial, María José Ca-
ride, apenas cuatro horas después
del suceso. Caride acompañó al
presidente gallego, Emilio Pérez
Touriño, que anunció la apertura
de una investigación a cargo de
Fomento.

El portavoz de FCC-Comsa,
Javier Sanz, no se explicaba a me-
diodía qué pudo haber pasado pa-
ra que no frenara el tablero. “To-
davía no me lo creo, porque es
prácticamente imposible”, repetía
Sanz señalando que “han tenido
que confluir varios factores para
que pase esto”. Javier Sanz sostie-
ne que el sistema empleado es el
estándar pero mejorado: “Le ha-

bíamos añadido un soporte infor-
mático con una base de control de
los sistemas hidráulicos de avance
y frenado”.

Pero no se evitó el desplome.
Los sindicatos UGT, CIG y CC
OO alertaron sobre las condicio-
nes horarias y de seguridad labo-
ral. El secretario general de Metal-
Construcción de UGT en Ouren-
se, Javier Barreiro, aseguró que los
operarios de la obra realizan jor-
nadas “de más de 12 horas en tra-
mos de gran riesgo”. Carreira sos-
tiene que el sueldo “de entre 1.600
y 1.800 euros que se les paga a
estos obreros les tapa la boca y no
denuncian el incumplimiento de
la legislación, que es muy clara al
establecer que las jornadas en los

túneles son de seis horas”. Y mos-
traba el sindicalista la evidencia al
pie del viaducto: “¿Veis a algún
trabajador? La empresa se los ha
llevado a todos para que no ha-
blen”.

UGT sostiene que los opera-
rios, en su mayor parte portugue-
ses, “carecen de la formación ade-
cuada, hacen interminables jorna-
das y en numerosos casos añaden
a éstas las dos horas diarias de
viaje a Oporto, en donde viven”.
La denuncia se suma a la realiza-
da por la CIG alertando de que
las empresas llevaban a los trabaja-
dores a centros de salud en lugar
de a las mutuas “para camuflar
los accidentes laborales”.

Pero ayer, el presidente de

ADIF —organismo que debe vigi-
lar el cumplimiento del plan de
seguridad— y Francisco García,
director general de Fomento de
Construcciones y Contratas —em-
presa a la que compete la protec-
ción de los trabajadores y que ya
estaba siendo investigada por la
Consejería de Trabajo— negaron
el destajo, aseguraron que las jor-
nadas son de ocho horas y mantu-
vieron que en el tramo siniestrado
se había establecido un turno de
noche esta semana.

Los tres sindicatos han convo-
cado un paro el lunes en las obras
del AVE en toda la provincia, con
amenaza de convocar una huelga
de la construcción si la empresa
pone reparos.

Derrumbe mortal del gran viaducto del AVE
Un fallecido y cuatro heridos en unas obras del tren en Ourense denunciadas por falta de seguridad

Sobre cada
pilar hay una
zapata de teflón
(material deslizante)
para facilitar el paso
del tablero.

En el momento del derrumbe,
el tablero no había llegado al tercer
pilar del puente.

Sentido de avance
del tablero

En el encofrado
se realiza la
fabricación
de los sectores
del tablero, que
se unen entre sí.

El primer pilar cedió, quizá por
un excesivo rozamiento con el tablero
en el proceso de avance, y éste no
soportó su propio peso al crearse
un vano de unos 100 metros.

Todas las víctimas se encontraban sobre
el tablero en el momento del derrumbe.

Un sistema hidráulico controlado por ordenador
empuja el tablero hacia los pilares en un proceso
continuo de construcción y avance.
La posible causa del accidente es que el sistema
no se hubiera detenido a tiempo y el tablero hubiera
avanzado más de la cuenta, quedando en el vacío.

AVE

Un viaducto en construcción de la línea del AVE entre Ourense y Santiago de Compostela se derrumbó ayer causando un muerto y
cuatro heridos. El accidente se produjo cuando se procedía a empujar el tablero sobre los pilares para hacer avanzar la estructura.

Se levantan todos los pilares del puente.
PROCESO DE CONSTRUCCIÓN

En un extremo se coloca el encofrado donde se irán fabricando uno a uno, con hormigón, los sectores del tablero.
Los sectores del tablero se empujan con unos gatos hidráulicos sobre los pilares para dejar libre el encofrado y fabricar un nuevo sector.
El tablero, cada vez más grande, se va deslizando sobre los pilares hasta cubrir la totalidad del viaducto.

1
2
3
4

38,5 m

150 m

60 m

Pilar

Encofrado

Tablero

Sector 
de tablero

Arcos

Carballiño

Río Miño

Río Arenteiro

Ourense

Accidente mortal en las obras del AVE en Galicia

GUSTAVO HERMOSO

La Unión Temporal de Empre-
sas (UTE) que ejecuta el tramo
del viaducto de O Carballiño es-
taba siendo investigada por la
Consejería de Trabajo de la Xun-
ta. La directora general de este
departamento, Pilar Cancela, ase-
guró ayer que FCC-Comsa “está
incluida en el plan de actuación
específico” de que ha puesto en
marcha su departamento para
analizar el cumplimiento de la
normativa de seguridad. “Está
en el itinerario de trabajo perma-
nente porque hay una denuncia
sindical”, anunció la representan-
te de la Xunta, que evitó hacer
público el resultado de la inspec-
ción con el argumento de que
ayer no era “el día” para hacerlo.

La directora general se mos-
tró rotunda al expresar su males-
tar por la “cadena de siniestros
laborales” que afectan a Galicia.
“Esto no es una cuestión pun-
tual, sino algo generalizado”, ma-
nifestó al contemplar el estado
del puente desplomado. Y aposti-
lló: “Hay mucho trabajo por ha-
cer, muchísimo”.

Cancela pidió prudencia al
evaluar los hechos que pudieron
dar lugar a la catástrofe, pero fue
explícita al destacar que “la dura-
ción de las jornadas y los descan-
sos influyen” sobre la eficiencia
de los trabajadores y reconoció
que la cuadrilla que trabajaba en
el momento del desastre “era el
turno de noche, que estaba a pun-
to del relevo”. La directora gene-
ral anunció que la próxima sema-
na se reunirá con representantes
de la empresa y aseguró: “Si in-
cumplieron, cumplirán con con-
tundencia”.

Una empresa
investigada
por la Xunta

CRISTINA HUETE, Ourense
Un fallo en el sistema de retención del
tablero que transportaba una platafor-
ma de hormigón del viaducto del AVE
en O Carballiño (Ourense) provocó ayer

el hundimiento del puente por varios pun-
tos y la muerte del encargado de la obra.
El accidente se produjo a las 6.15, cuan-
do una cuadrilla de 11 operarios finaliza-
ba su turno. El capataz murió aplastado

y cuatro trabajadores resultaron heridos,
si bien están fuera de peligro. El Ministe-
rio de Fomento, la Xunta, la constructo-
ra (la UTE de FCC y Comsa) y ADIF
han abierto investigaciones para determi-

nar la causa del derrumbe. Los sindica-
tos, por su parte, han denunciado el tra-
bajo a destajo —en jornadas de más de
12 horas— de las cuadrillas y han convo-
cado un paro para el lunes.

El tramo de puente desplomado en las obras del AVE en O Carballiño (Ourense). / MARA
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A las seis y cuarto de la mañana la
tierra tembló en Arcos (O Carba-
lliño), donde se estaba construyen-
do el puente de mayor longitud de
la red del AVE en España (1.444
metros) que en el punto del acci-
dente alcanzaba una altura de
38,5 metros. La ministra de Fo-
mento, Magdalena Álvarez, lo
contempló el martes desde el mini-
bús que encabezaba una comitiva
organizada para mostrar a los me-
dios el avance de las obras entre
Ourense y Santiago y prometer su
conclusión en 2012. Ayer, el presi-
dente de ADIF, Antonio Gonzá-
lez Marín, ante el amasijo de hie-
rros y hormigón en que quedó
convertido el viaducto, reconoció
la evidencia de la demora, aunque
no fijó fechas.

Elena González, que tiene su
vivienda a un palmo del viaducto,
sintió a las 6.15 horas un ruido
estremecedor y, después, la voz de
alarma de su hija. “¡Se cayó el
puente, mamá, se cayó el puen-
te!”. Toda la familia salió con lin-
ternas a socorrer a los heridos.
“Pero falló el alumbrado y era no-
che cerrada”, recuerda Elena.
“Nos dimos cuenta de que no po-
díamos ayudar, así que avisamos
al 061 y a Protección Civil, que
llegaron de inmediato”.

Elena González relata estreme-
cida cómo los obreros comenza-
ron a bajar gateando sobre los
pilares quebrados del puente que
quedó convertido en una M in-
completa: “No les oí quejarse; to-
dos preguntaban ‘¿dónde está
Manuel?, falta Manuel’. Y empe-
zamos a buscarlo”. Manuel Gon-
zález Lago, el capataz de la obra,
vecino de Vigo y único español
de la cuadrilla, integrada por por-
tugueses, estaba bajo el hormi-
gón, ya muerto.

Según el relato de los obreros a
los vecinos, el capataz se encontra-
ba en la parte alta con un grupo
de operarios, “pero al ver que se
quebraba el puente por un extre-
mo corrió hacia el otro lado, en
donde también quebró, y no pudo
salvarse”. González Lago pertene-
cía a la compañía Comsa y los
obreros heridos a la empresa za-
morana Valdalla, subcontratada
por la UTE.

Apertura de investigación
Todos ellos estaban lanzando de
madrugada el tablero correspon-
diente al séptimo tramo del puen-
te. “No sabemos por qué, éste co-
gió un impulso superior al previs-
to y cayó la primera parte, la más
cercana al estribo, y después las
restantes”, detalló la consejera de
Política Territorial, María José Ca-
ride, apenas cuatro horas después
del suceso. Caride acompañó al
presidente gallego, Emilio Pérez
Touriño, que anunció la apertura
de una investigación a cargo de
Fomento.

El portavoz de FCC-Comsa,
Javier Sanz, no se explicaba a me-
diodía qué pudo haber pasado pa-
ra que no frenara el tablero. “To-
davía no me lo creo, porque es
prácticamente imposible”, repetía
Sanz señalando que “han tenido
que confluir varios factores para
que pase esto”. Javier Sanz sostie-
ne que el sistema empleado es el
estándar pero mejorado: “Le ha-

bíamos añadido un soporte infor-
mático con una base de control de
los sistemas hidráulicos de avance
y frenado”.

Pero no se evitó el desplome.
Los sindicatos UGT, CIG y CC
OO alertaron sobre las condicio-
nes horarias y de seguridad labo-
ral. El secretario general de Metal-
Construcción de UGT en Ouren-
se, Javier Barreiro, aseguró que los
operarios de la obra realizan jor-
nadas “de más de 12 horas en tra-
mos de gran riesgo”. Carreira sos-
tiene que el sueldo “de entre 1.600
y 1.800 euros que se les paga a
estos obreros les tapa la boca y no
denuncian el incumplimiento de
la legislación, que es muy clara al
establecer que las jornadas en los

túneles son de seis horas”. Y mos-
traba el sindicalista la evidencia al
pie del viaducto: “¿Veis a algún
trabajador? La empresa se los ha
llevado a todos para que no ha-
blen”.

UGT sostiene que los opera-
rios, en su mayor parte portugue-
ses, “carecen de la formación ade-
cuada, hacen interminables jorna-
das y en numerosos casos añaden
a éstas las dos horas diarias de
viaje a Oporto, en donde viven”.
La denuncia se suma a la realiza-
da por la CIG alertando de que
las empresas llevaban a los trabaja-
dores a centros de salud en lugar
de a las mutuas “para camuflar
los accidentes laborales”.

Pero ayer, el presidente de

ADIF —organismo que debe vigi-
lar el cumplimiento del plan de
seguridad— y Francisco García,
director general de Fomento de
Construcciones y Contratas —em-
presa a la que compete la protec-
ción de los trabajadores y que ya
estaba siendo investigada por la
Consejería de Trabajo— negaron
el destajo, aseguraron que las jor-
nadas son de ocho horas y mantu-
vieron que en el tramo siniestrado
se había establecido un turno de
noche esta semana.

Los tres sindicatos han convo-
cado un paro el lunes en las obras
del AVE en toda la provincia, con
amenaza de convocar una huelga
de la construcción si la empresa
pone reparos.

Derrumbe mortal del gran viaducto del AVE
Un fallecido y cuatro heridos en unas obras del tren en Ourense denunciadas por falta de seguridad

Sobre cada
pilar hay una
zapata de teflón
(material deslizante)
para facilitar el paso
del tablero.

En el momento del derrumbe,
el tablero no había llegado al tercer
pilar del puente.

Sentido de avance
del tablero

En el encofrado
se realiza la
fabricación
de los sectores
del tablero, que
se unen entre sí.

El primer pilar cedió, quizá por
un excesivo rozamiento con el tablero
en el proceso de avance, y éste no
soportó su propio peso al crearse
un vano de unos 100 metros.

Todas las víctimas se encontraban sobre
el tablero en el momento del derrumbe.

Un sistema hidráulico controlado por ordenador
empuja el tablero hacia los pilares en un proceso
continuo de construcción y avance.
La posible causa del accidente es que el sistema
no se hubiera detenido a tiempo y el tablero hubiera
avanzado más de la cuenta, quedando en el vacío.

AVE

Un viaducto en construcción de la línea del AVE entre Ourense y Santiago de Compostela se derrumbó ayer causando un muerto y
cuatro heridos. El accidente se produjo cuando se procedía a empujar el tablero sobre los pilares para hacer avanzar la estructura.

Se levantan todos los pilares del puente.
PROCESO DE CONSTRUCCIÓN

En un extremo se coloca el encofrado donde se irán fabricando uno a uno, con hormigón, los sectores del tablero.
Los sectores del tablero se empujan con unos gatos hidráulicos sobre los pilares para dejar libre el encofrado y fabricar un nuevo sector.
El tablero, cada vez más grande, se va deslizando sobre los pilares hasta cubrir la totalidad del viaducto.

1
2
3
4

38,5 m

150 m

60 m

Pilar

Encofrado

Tablero

Sector 
de tablero

Arcos

Carballiño

Río Miño

Río Arenteiro

Ourense

Accidente mortal en las obras del AVE en Galicia

GUSTAVO HERMOSO

La Unión Temporal de Empre-
sas (UTE) que ejecuta el tramo
del viaducto de O Carballiño es-
taba siendo investigada por la
Consejería de Trabajo de la Xun-
ta. La directora general de este
departamento, Pilar Cancela, ase-
guró ayer que FCC-Comsa “está
incluida en el plan de actuación
específico” de que ha puesto en
marcha su departamento para
analizar el cumplimiento de la
normativa de seguridad. “Está
en el itinerario de trabajo perma-
nente porque hay una denuncia
sindical”, anunció la representan-
te de la Xunta, que evitó hacer
público el resultado de la inspec-
ción con el argumento de que
ayer no era “el día” para hacerlo.

La directora general se mos-
tró rotunda al expresar su males-
tar por la “cadena de siniestros
laborales” que afectan a Galicia.
“Esto no es una cuestión pun-
tual, sino algo generalizado”, ma-
nifestó al contemplar el estado
del puente desplomado. Y aposti-
lló: “Hay mucho trabajo por ha-
cer, muchísimo”.

Cancela pidió prudencia al
evaluar los hechos que pudieron
dar lugar a la catástrofe, pero fue
explícita al destacar que “la dura-
ción de las jornadas y los descan-
sos influyen” sobre la eficiencia
de los trabajadores y reconoció
que la cuadrilla que trabajaba en
el momento del desastre “era el
turno de noche, que estaba a pun-
to del relevo”. La directora gene-
ral anunció que la próxima sema-
na se reunirá con representantes
de la empresa y aseguró: “Si in-
cumplieron, cumplirán con con-
tundencia”.

Una empresa
investigada
por la Xunta

CRISTINA HUETE, Ourense
Un fallo en el sistema de retención del
tablero que transportaba una platafor-
ma de hormigón del viaducto del AVE
en O Carballiño (Ourense) provocó ayer

el hundimiento del puente por varios pun-
tos y la muerte del encargado de la obra.
El accidente se produjo a las 6.15, cuan-
do una cuadrilla de 11 operarios finaliza-
ba su turno. El capataz murió aplastado

y cuatro trabajadores resultaron heridos,
si bien están fuera de peligro. El Ministe-
rio de Fomento, la Xunta, la constructo-
ra (la UTE de FCC y Comsa) y ADIF
han abierto investigaciones para determi-

nar la causa del derrumbe. Los sindica-
tos, por su parte, han denunciado el tra-
bajo a destajo —en jornadas de más de
12 horas— de las cuadrillas y han convo-
cado un paro para el lunes.

El tramo de puente desplomado en las obras del AVE en O Carballiño (Ourense). / MARA
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Viaductos de Contreras
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Interacción Vía–Estructura
Posibles tensiones o movimientos excesivos del carril en juntas de tablero

Tensiones elevadas en carril por desplazamientos
debidos a acciones térmicas y de frenado, en
tableros continuos de gran longitud

CEN/TR 17231:2018 (E) 

16 

 
Key 

1 abutment 
2 bridge deck 
3 last rail fastening position on deck 
4 axis of bridge bearing 
 δ δ ϕ= + ⋅L ü  

Figure 6 — Effect of bridge deck end rotation 

5.4 Limits to the need for detailed calculations 

It is the differential movement between the track and the structure which creates additional stresses. For 
short expansion lengths on stiff bridges, movement at structure movement joints is very small and 
therefore it is not necessary to provide any mitigation measures in the track to reduce rail stresses. The 
definitions of a “short” and “stiff” bridge are not universally agreed but on the basis of many years of 
experience most railway administrations do not require the installation of rail expansion devices on 
bridges with expansion lengths less than a specified value – typically around 30 m. It is suggested, 
therefore, that detailed calculations should not be required for ballasted deck bridges with effective 
expansion lengths, LJ, less than 30 m. For these cases the bearing forces can be calculated with sufficient 
accuracy by using the “simplified method” in 6.5.4.6.1 of EN 1991-2:2003. 

Recent experience suggests that even if the expansion length is more than 30 m, continuous rail can be 
used safely without installing rail expansion devices but that as expansion lengths increase, more care 
shall be taken at the design stage. For ballasted deck bridges with continuous rail on a single deck section 
and with an effective expansion length, LJ, greater than 30 m but still less than 60 m for steel bridges or 
90 m for a concrete bridge, it is still not necessary to make detailed calculations for rail stresses but more 
detailed structural analysis is required to determine the bearing forces and stiffness requirements 

For longer bridge decks it is necessary to make detailed calculations for rail stresses and bearing forces 
and to consider the use of detail features that can be utilized in design to mitigate the effects of Track-
Bridge Interaction. 

For very long expansion lengths there is no alternative to the use of rail expansion devices. Calculations 
based on UIC774-3R indicate that the stresses in continuous rails are likely to exceed the maximum limit 
values, regardless of the use of mitigating measures, if the effective expansion length, LJ, is greater than 
about 140 m. In this case, rail expansion joints become necessary at least at one structure movement 
joint. If LJ is greater than 140 m for each structure movement joint, REJs are necessary at each bridge joint 
and detailed analysis of the rail stress is unnecessary (see 8.3.2). D
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Rotaciones en extremos
del tablero:
desplazamientos del
carril no admisibles para
seguridad de circulación
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Interacción Vía–Estructura
Acciones a considerar: tablero corto, carril continuo con BLSCEN/TR 17231:2018 (E)

84 

load cases
Key

1 composite structure 
2 α −= ×th 5

Bridge 1 0 10 1 K,   /  

α −= ×th 5
Rail 1 2 10 1 K,   /  

R rail 
G gravity centre
B bearing 

Figure C.1 — Example 1: Arrangement of the static system 

Table C.1 — Example 1: Main parameters of bridge structure and track 

Bridge Track

surface SB (ideal) 0,74 [m2] single track

moment of inertia IB (ideal) 2,59 [m4] ballasted track 

material (reference) Steel surface 2 rails 60E2 SR 15 300 [mm2]

Young's modulus EB 210 000 
[N/mm2]

thermal exp. coef. αthrail 1,2·10−5 [1/K] 

thermal exp. coef. αthbridge 1,0·10−5 [1/K] longitudinal resistance

stiffness of fixed point kA 600 [MN/m] 

distance B – G – R 
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Interacción Vía–Estructura
Aparatos de Dilatación de Vía para tableros largos

CEN/TR 17231:2018 (E)

28 

Figure 13 — Rail expansion joint (REJ) in ballasted track 

Figure 14 — Rail expansion joint (REJ) in embedded rail 

Figure 15 — Rail expansion joint (REJ) in ballastless track

D
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Interacción Vía–Estructura
Acciones a considerar: tablero largo, con aparato de dilatación de vía

CEN/TR 17231:2018 (E)

89 

b) cross section 

load cases
Key

1 rail expansion joint
2 composite structure 
3 α −= ×th 5

Bridge 1 0 10 1 K,   /  

α −= ×th 5
Rail 1 2 10 1 K,   /  

R rail 
G gravity centre 
B bearing 
4 LC1a: temperature variation of the bridge 
5 LC1b: temperature variation of the rail 
6 LC2: vertical traffic load 
7 LC3: horizontal traffic load: braking 

Figure C.3 — Example 3: Arrangement of the static system 

c
LC1a: temperature variation of the bridge

LC1b: temperature variation of the rail

LC2: vertical traffic load

LC3: horizontal traffic load: braking

JM Goicolea (UPM) Puentes de ferrocarril – Alta Velocidad 02/10/2018 35 / 69
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Trenes de Alta Velocidad: Articulados

Articulados: Thalys, AVE-S101 y Eurostar.
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Trenes de Alta Velocidad: Convencionales

Convencionales: Ice2, AVE-S103, Etr-y, Virgin.
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Trenes de Alta Velocidad: Regulares

Regulares: AVE-S102, S104, S112.5 (TALGO).
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Consecuencias para el Proyecto

Es necesario considerar:
Efectos dinámicos
Todas las velocidades de circulación, con margen de 20 %

Todos los posibles trenes (HSLM: interoperabilidad)
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Amortiguamiento para cálculo dinámico en IAPF−07 y EN 1991−2

IAPF P. de hormigón
IAPF y EN 1991−2 P . metálicos y mixtos

EN 1991−2 P. de hormigón armado
EN 1991−2 P. de hormigón pretensado
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Tope sísmico

 

NORMA ADIF PLATAFORMA ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS 
PUENTES Y VIADUCTOS FERROVIARIOS COMITÉ DE NORMATIVA 
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En el caso en que las vigas dispongan de tope sísmico transversal, se deberán realizar los 
accesos mediante plataformas metálicas. 

 
Ejemplo de plataforma metálica en tope sísmico 

 

 

4.2.2. Drenaje 

El drenaje del tablero se diseñará de tal manera que el agua se canalice hasta el sistema de 
desagüe, de modo que no afecten a elementos de la estructura y su entorno, incluyendo su 
desagüe en cuneta o cauce. En el plano nº13 del anejo 1 se recogen las recomendaciones de 
drenaje. 

Se tendrá en cuenta el desplazamiento del tablero para la conexión con manguitos flexibles 
entre la bajante fija de la pila y la parte fija del drenaje en el tablero. 

En particular, se pondrá especial interés en los siguientes detalles: 

x Drenaje en estribos. Se realizarán bajantes, a ambos lados, en las uniones de los 
estribos con la plataforma para evitar la formación de cárcavas. 
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Eurocódigos – EN 1991-2

UNE-EN 1991-2  norma 
española 

Octubre 2004
       
 TÍTULO  
    

Eurocódigo 1: Acciones en estructuras 
 
Cargas de tráfico en puentes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eurocode 1: Actions on structures. Part 2: Traffic loads on bridges. 
 
Eurocode 1: Actions sur les structures. Partie 2: Actions sur les ponts, dues au trafic. 
 

       

       
 CORRESPONDENCIA  
    

Esta norma es la versión oficial, en español, de la Norma Europea EN 1991-2 de 
septiembre de 2003. 

       
       
 OBSERVACIONES  
    

Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE-ENV 1991-3 de abril de 1998. 

       
       
 ANTECEDENTES  
    

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 140 Eurocódigos 
Estructurales cuya Secretaría desempeña SEOPAN. 

       

 Editada e impresa por AENOR 
Depósito legal: M 44900:2004 

 LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A: 

 160 Páginas 

 
© AENOR 2004 
Reproducción prohibida 

 C Génova, 6 
28004 MADRID-España 

Teléfono 91 432 60 00 
Fax 91 310 40 32 

Grupo 672 

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID
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Eurocódigos – EN 1991-2

UNE-EN 1991-2 – Eurocódigo 1 parte 2
Acciones en estructuras: cargas de tráfico en puentes (2003 to 2020)
No incluye criterios de diseño (UNE-EN 1990) ni relacionados con
materiales (UNE-EN 1992, UNE-EN 1993)
Modelo de cargas verticales LM71 (UIC71 + SW/0)
Requiere cálculo dinámico para algunos escenarios (resonancia)
Cálculo dinámico: trenes reales o HSLM para líneas interoperables
Acciones horizontales: centrífuga, lazo, frenado/tracción
Modelos para la interacción vía/estructura
otras acciones: aerodinámicas, descarrilamiento, fatiga
Grupos de cargas (combinaciones)
Anejo Nacional (ES): 2016
Revisión 2010–

JM Goicolea (UPM) Puentes de ferrocarril – Alta Velocidad 02/10/2018 43 / 69



Eurocódigos – UNE-EN1990 Anejo A2

  norma 
español

    
 TÍTULO  Euroc

 
Bases 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eurocode
 
Eurocode

    

     

    
 CORRESPONDENCIA  Esta 1ª 

EN 199    

     
    
 OBSERVACIONES  Esta 1ª m
    

     
    
 ANTECEDENTES  Esta mo
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 Editada e impresa por AENOR 
Depósito legal: M 34595:2010 

 LAS OBSE

 
© AENOR 2010 
Reproducción prohibida 

 Génova, 6
28004 MADRID-Españ
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UNE-EN 1
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 de cálculo de estructuras 

e. Basis of structural design. 

e. Bases de calcul des structures. 

 

modificación es la versión oficial, en español, de
0:2002/A1:2005 y EN 1990:2002/A1:2005/AC:2010. 
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Grupo 23 
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Eurocódigos – UNE-EN1990 Anejo A2

UNE-EN1990 Anejo A2 – Eurocódigo 0, Aplicación a puentes
Bases de diseño estructural – Anejo A2 Aplicación a puentes (2005 to
2021)
Estado límite últimos (ELU) y Estado límite de servicio (ELS)
Combinaciones de acciones (factores ψ)
Valores de cálculo de cargas (γ× valores característicos)
Límites de servicio:

I Seguridad / confort
I Flechas verticales, laterales, alabeo, otras deformaciones
I vibración a < 3,5m/s2;
I frecuencia lateral (vano) f > 1,2 Hz;

Anejo Nacional (ES): 2016
Revisión 2010–2021
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Interoperabilidad Red TransEuropea: ETI

II 

(Actos no legislativos) 

REGLAMENTOS 

REGLAMENTO (UE) No 1299/2014 DE LA COMISIÓN 

de 18 de noviembre de 2014 

relativo a las especificaciones técnicas de interoperabilidad del subsistema «infraestructura» en el 
sistema ferroviario de la Unión Europea 

(Texto pertinente a efectos del EEE) 

LA COMISIÓN EUROPEA, 

Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unión Europea, 

Vista la Directiva 2008/57/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de junio de 2008, sobre la interoperabilidad 
del sistema ferroviario dentro de la Comunidad (1), y, en particular, su artículo 6, apartado 1, 

Considerando lo siguiente: 

(1)  El artículo 12 del Reglamento (CE) no 881/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo (2) establece que la 
Agencia velará por la adaptación de las ETI al progreso técnico, a la evolución del mercado y a las exigencias 
sociales y propondrá a la Comisión las modificaciones de las ETI que considere necesarias. 

(2)  Mediante la Decisión C(2010) 2576, de 29 de abril de 2010, la Comisión dio a la Agencia un mandato para la 
elaboración y la revisión de las ETI con el fin de ampliar su ámbito de aplicación a todo el sistema ferroviario de 
la Unión. En virtud de ese mandato, se pidió a la Agencia que ampliase el ámbito de aplicación de la ETI relativa 
al subsistema de «infraestructura» a todo el sistema ferroviario de la Unión. 

(3)  El 21 de diciembre de 2012, la Agencia emitió una recomendación sobre las modificaciones de la ETI relativa al 
subsistema de «infraestructura» (ERA/REC/10-2012/INT). 

(4) Con objeto de seguir el ritmo de la evolución técnica e impulsar la modernización, deberían promoverse solu­
ciones innovadoras y su aplicación debería admitirse bajo ciertas condiciones. Cuando se proponga una solución 
innovadora, el fabricante o su representante autorizado indicarán en qué se diferencia del apartado pertinente de 
la ETI o en qué lo complementa, y dicha solución innovadora será evaluada por la Comisión. En caso de que 
dicha evaluación resulte positiva, la Agencia definirá las especificaciones funcionales y de interfaz apropiadas de 
la solución innovadora y desarrollará los métodos de evaluación pertinentes. 

(5)  La ETI de infraestructura que establece el presente Reglamento no trata todos los requisitos esenciales. Con arreglo 
al artículo 5, apartado 6, de la Directiva 2008/57/CE, los aspectos técnicos no contemplados han de considerarse 
«cuestiones pendientes» regidas por las normas nacionales aplicables en cada Estado miembro. 

(6) Con arreglo al artículo 17, apartado 3, de la Directiva 2008/57/CE, los Estados miembros deben notificar a la Co­
misión y a los demás Estados miembros los procedimientos de evaluación de la conformidad y de verificación 
que hayan de seguirse para los casos específicos, así como los organismos responsables de aplicar dichos procedi­
mientos. Esta obligación será igualmente aplicable en lo que se refiere a las cuestiones pendientes. 

12.12.2014 L 356/1 Diario Oficial de la Unión Europea ES    

(1) DO L 191 de 18.7.2008, p. 1. 
(2) Reglamento (CE) no 881/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 2004, por el que se crea una Agencia Ferroviaria 

Europea (DO L 164 de 30.4.2004, p. 1). 
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Interoperabilidad Red TransEuropea: ETI

Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad – Infraestructura
Directiva de la UE para interoperabilidad de tráfico ferroviario a través
de países Europeos: European Railway Agency (ERA)
TransEuropean Network (TEN); Códigos de tráfico P1 (v > 250
km/h), P2 (v > 200 km/h), . . . )
ETI’s: infraestructura; material móvil; Energía; Control y señalización
Requisitos mínimos para seguridad y funcionalidad básica (p.ej.
peralte, ERTMS, . . . )
No se limita a líneas nuevas: incluye líneas existentes (condiciones para
mejora o sustitución de puentes)
Provisiones especiales para estructuras existentes: Categorías de línea
EN D4, E5,. . . menos conservador que LM71
Puede requerir α > 1 para ciertas categorías de línea (p.ej. α = 1,1
para IV-F).
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Instrucción Española IAPF
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Instrucción Española IAPF

IAPF-2007 – Instrucción de Acciones en Puentes de Ferrocarril
Documento completo para puentes de ferrocarril: incluye no sólo
acciones, también criterios de diseño
Incluye acciones de viento, térmicas, nieve, . . .
Compatible con Eurocódigos: base del Anejo Nacional
Ejemplos de provisiones concretas:

I define factor α = 1,21 para LM71; no considera SW/0;
I HSLM para todas las líneas AV (interoperabilidad)

Revisión 2010
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Puentes ffcc Alta Velocidad
Carga móvil sobre puente

vP

JM Goicolea (UPM) Puentes de ferrocarril – Alta Velocidad 02/10/2018 51 / 69



Efecto dinámico de carga móvil: (1 + ϕ′)δsta
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Efecto dinámico de un tren de cargas

P1

v

2 3 4 5 6 7P P P PP P

(AVE S-102 Talgo de Alta Velocidad)
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Viaducto del Tajo (Madrid–Sevilla)
AVE S-100 v = 219 km/h

Respuesta dinámica vertical

Desplazamientos medidos [MFom 96]
Desplazamientos calculados

[Domínguez 99]
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Modelo 3D de viaducto para ferrocarril AV
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Signatures and HSLM Envelopes
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The concept of dynamic train signature, defined in [ERRI-D214 RP9, 1999],
is obtained as the limit for ζ → 0 (and eliminating the term 2π/λ in DER):
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Envolvente HSLM y trenes actuales AV
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Train Signature
ALSTOM-S100R
ALSTOM-TGV-DD
SIEMENS-VELARO
CAF-S105-1
CAF-S105-2
TALGO-S102
TALGO-S112
TALGO-S112.5
HSLM-Envelope

AVE S103: Siemens Velaro E
TGV-DD: Alstom double decker
AVE S112.5: Talgo Avril
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LAV Madrid–Sevilla
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LAV Madrid–Barcelona

JM Goicolea (UPM) Puentes de ferrocarril – Alta Velocidad 02/10/2018 59 / 69



Cálculos paramétricos en líneas AV
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Cálculos paramétricos en líneas AV
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CALDINTAV – 1
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CALDINTAV – 2
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CALDINTAV – 3
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Resultados de cálculo paramétrico (1)

JM Goicolea (UPM) Puentes de ferrocarril – Alta Velocidad 02/10/2018 65 / 69



Resultados de cálculo paramétrico (2)
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Resultados de cálculo paramétrico (3)
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Sección tipo ADIF – doble vía con balasto

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCIÓN DE 
IIGGPP  --  22001111   

SISTEMA DE GESTIÓN 

PROYECTOS DE PLATAFORMA 

 
 

IGP-5.1 Geometría y Tipología de Estructuras   1/11 

IGP 5.1 GEOMETRÍA Y TIPOLOGÍA DE LAS ESTRUCTURAS 

 

1. PUENTES Y VIADUCTOS 

a) Definición de la plataforma 

La plataforma del ferrocarril es la definida en la Figura 1, lo que condiciona un ancho 

del tablero de 14,00 m 

FIGURA 1 

 

b) Piezas de borde 

Se dispondrán en los extremos del tablero, convenientemente ancladas,  las piezas 

de borde y barandillas definidas en la Figura 2 

 

FIGURA 2 
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Modelos 3D – tablero de doble vía
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