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En la presente memoria, que abarca la actividad en el año 2010, se recogen los aspec-
tos más destacables de nuestra fundación y se centra en tres aspectos principales: las
actividades realizadas con especial atención a los proyectos de investigación desarro-
llados, las relacionadas con participación en congresos científicos internacionales y los
convenios suscritos con entidades de diversa índole. Como siempre, se dedica un capí-
tulo al equipo humano sobre el que se soporta esta fundación, presentando las nuevas
incorporaciones. 
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UMBraLes tÉcNicos Para La coMPatiBiLidad de tráficos

de MercaNcÍas Y de aLta VeLocidad

de modo generalizado, las infraestructuras del transporte, tanto aéreo como marítimo y terrestre,
han sido a lo largo de la historia soporte de todo tipo de vehículos de transporte de cargas de dife-
rente naturaleza y que interactúan unos con otros. esto ha contribuido a optimizar la eficiencia de
los vehículos y la del sistema en su conjunto.

con la aparición de la alta velocidad en Japón, por primera vez en el ámbito del transporte de largo
recorrido surge una infraestructura dedicada a un tipo de tráfico seleccionado y exclusivo. razones
inherentes a las particularidades del corredor constituyeron la base de esta decisión.

Posteriormente a la shinkansen han ido surgiendo y extendiéndose otras infraestructuras que pre-
sentan tratamientos y experiencias diversas en cuanto a la tipología de trenes a que dan soporte.

además de la funcionalidad del corredor, la capacidad es uno de los factores clave con influencia en
la decisión del tipo de tráfico. Por ello, en aquellas líneas, en principio dedicadas exclusivamente al
transporte de viajeros, que no tienen todavía una intensidad de tráfico elevada se baraja la posibili-
dad de utilizarlas también para el transporte de mercancías.

con el tiempo, el empleo de términos imprecisos o de criterios superficiales ha introducido cierta
confusión en un asunto en el que participan diferentes argumentos y variables, algunos de ellos de
carácter técnico.

el propio término “tráfico mixto” encierra más de un significado. Puede hablarse de líneas con cir-
culaciones de mercancías y viajeros en unos casos circulando simultáneamente y en otros casos
agrupados en bandas horarias.

es en el campo técnico donde pueden identificarse y analizarse con rigor los diferentes parámetros
relevantes y el rango de los valores en que comienzan a jugar un papel determinante.

se trata no sólo de los requisitos geométricos en planta, las consideraciones acerca del perfil longi-
tudinal sino del valor del peralte, así como de su insuficiencia o exceso; del rango de velocidades
máximas y mínimas; del valor de las cargas y su distribución; de los fenómenos dinámicos asocia-
dos a la velocidad; del nivel de agresividad sobre la vía, que determina la necesidad de manteni-
miento; de los niveles de conservación del material rodante o de las capacidades de aceleración y
frenado que conllevan diferentes grados de ocupación de vía.
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desde una óptica de red, una perspectiva técnica incluye por otro lado la consideración de terminales
de tratamiento de mercancías o de apartado de trenes con dimensiones apropiadas para una explota-
ción eficiente.

incluso en algunas redes, como la española, el ancho de vía, por no estar unificado introduce conside-
raciones adicionales. en este sentido el Plan estratégico de infraestructuras y Transporte establece una
transición gradual a una red de ancho común. este proceso de unificación de ancho admite alternati-
vas, como se puso de manifiesto en los años noventa del siglo xix. la operación llevada a cabo en el
tramo exeter-Truro de la línea londres-Bristol, en la que se transformó el ancho de 668 kilómetros en
un fin de semana con el empleo de los medios y técnicas disponibles en la época, pone de manifiesto
la posibilidad de plantear enfoques diferentes.

otros factores clave en la gestión de esta cuestión son los relativos a la capacidad de la línea y al núme-
ro y características de trenes que se pretenda circulen por ella y las expectativas de crecimiento de los
diferentes tráficos.

desde la óptica de la ingeniería ferroviaria, puede contribuirse a introducir rigor en el análisis, por un
lado, fijando umbrales numéricos para las diferentes variables. Por otro, centrando el análisis en el bino-
mio de las características técnicas de la vía y del material rodante –con especial atención al nivel de
agresividad, determinante para las necesidades de mantenimiento- asignando valores a los parámetros
técnicos de los trenes que circulen por la línea de alta velocidad, al margen de la naturaleza de la carga
de cada tren.
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PerfiL de La fUNdaciÓN

la fundación caminos de hierro es una entidad sin ánimo de lucro, acorde con la legislación exis-
tente al respecto, dedicada a la investigación en el campo de la ingeniería y la explotación ferro-
viaria.

como se recoge en la declaración fundacional pretende el desarrollo y la aplicación de nuevos
recursos tecnológicos con un enfoque racional y una visión crítica como una de las vías para que
los sistemas ferroviarios continúen en evolución ascendente en el campo de sus prestaciones,
manteniendo un buen equilibrio en términos económicos y ambientales, consolidando su carácter
de medio de transporte sostenible.

Todas las actividades de la fundación están orientadas a plantear, promover y llevar a cabo inicia-
tivas para el impulso de la i+d+i en el ámbito de la tecnología ferroviaria, que materializa en:

Planteamiento y elaboración de estudios de investigación, desarrollo e   innovación tecno-
lógica orientados a su formulación, consolidación y difusión para su aplicación en los dife-
rentes campos de la ingeniería.

Participación y contribución mediante la presentación de comunicaciones en congresos y
seminarios técnicos relevantes o relativos a tecnología ferroviaria.

Organización de cursos y jornadas técnicas especializadas para contribuir a la difusión de
las tecnologías  ferroviarias innovadoras.

Publicación de documentación técnica especializada con los resultados obtenidos en la acti-
vidad investigadora propia de la fundación.
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Patronato

está integrado por los promotores de la fundación

Por la naturaleza de la fundación, es el equipo humano el mayor

valor que aporta la Fundación caminos de Hierro, así como su

mejor credencial

eQUiPo HUMaNo
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consejo Tecnológico

Por otra parte está el consejo Tecnológico formado por expertos

de primera fila en el mundo ferroviario abarcando ámbitos genera-

les del ferrocarril junto a especialidades técnicas más concretas y

aspectos económicos de este sector.

el consejo está encabezado por Jorge nasarre, reconocido exper-

to ferroviario europeo.
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coNsoLidaciÓN de La  actiVidad iNVestigadora

en 2010 se han desarrollado cinco grandes grupos de actividades:

· Elaboración de proyectos de investigación en el marco de programas  públicos  de  I+D+i

· Elaboración de artículos de temática especializada.

· Participación en congresos científicos internacionales.

· IV Jornadas Técnicas de Ingeniería para Alta Velocidad Española que se celebraron en Córdoba  
en Junio de 2010.

· Otras iniciativas.

a continuación se describen de forma detallada estas actividades, agrupando las dos primeras en un
mismo apartado.
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áreas de actiVidad eN iNVestigaciÓN desarroLLo e

iNNoVaciÓN tecNoLÓgica deL áMBito ferroViario

a continuación se detallan las principales áreas de i+d+i y las actividades que se han desarrollado
en dichas áreas.

ÁReA de inVeSTiGAciÓn e innOVAciÓn TecnOLÓGicA en eL

diSeÑO Y AnÁLiSiS deL cOMPORTAMienTO de PLATAFORMAS

FeRROViARiAS 

Descripción del área

esta Área de investigación está dedicada al análisis del comportamiento de la plataforma ferroviaria,
y de los diferentes elementos que la componen. la aplicación de modelos, así como de leyes simpli-
ficadas de fatiga o daño, ha permitido establecer metodologías de dimensionado de capas de asien-
to en casos no contemplados por la normativa. asimismo, los modelos del comportamiento de la pla-
taforma permiten analizar los puntos singulares que se producen en la infraestructura (estribos de
puentes, las obras en el cuerpo de terraplén), y el estudio de sus efectos y de la eficiencia de medi-
das correctoras (cuñas de transición). los modelos tienen asimismo aplicación en el análisis y diseño
de soluciones de vía sin balasto.

Metodología y modelos desarrollados

· mejoras en los modelos de evaluación del efecto de obras y de cuñas de transición.
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Trabajos en curso o pendientes de publicación

· “interacción vía-estructura en puentes ferroviarios: casos de aplicación de la  iaPf”.

· casos de aplicación de la  iaPf 07 al análisis de la interacción vía- estructura”.

ÁReA de inVeSTiGAciÓn e innOVAciÓn TecnOLÓGicA PARA eL

diSeÑO Y eL AnÁLiSiS deL cOMPORTAMienTO de eSTRUcTURAS

FeRROViARiAS

Descripción del área

esta área aborda el análisis y el diseño adecuado de estructuras ferroviarias, y el desarrollo de mode-
los y herramientas de cálculo. fenómenos como la interacción vía-estructura, los vinculados a los apo-
yos especiales de tablero, a los estados límite de servicio de estructuras singulares o de grandes luces
requieren metodologías y cálculos específicos. asimismo esta área aborda el análisis de viaductos
existentes frente a nuevas requerimientos de tráfico y la validación experimental de modelos de com-
portamiento desarrollados o por desarrollar.

Metodología y modelos desarrollados

· modelos de cálculo paso a paso para el análisis de la interacción vía-estructura.

Trabajos en curso o pendientes de publicación

· analysis of lateral displacements in large railway viaducts under traffic loads. impact on ride safety   
and passenger comfort".

· alterations in infrastructure & Track due To The circulation of high speed Trains.
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ÁReA de inVeSTiGAciÓn e innOVAciÓn en VÍA

Descripción del área

se abordan en esta Área los trabajos de investigación y desarrollo de sistemas de vía no convencio-
nales (vía de tres carriles, sistemas de vía sin balasto) así como de sistemas especiales para la mejo-
ra de vía (materiales elastoméricos interpuestos, sujeciones especiales). las innovaciones en vía son
a menudo objeto de valoraciones comerciales no contrastadas técnicamente, siendo necesario esta-
blecer metodologías y modelos específicos para realizar su evaluación.

Documentos editados por la FCH

· alterations  in  infrastructure & Track due  To  The circulation of high speed Trains. laboratory  Tests 
of  a real scale Track section.

· a  Probabilistic approach of The Behavior of  restricted  Bearings of railway Bridge decks. 
assessment of The load  increase as  a  function  of  The stiffness and Tolerances.

ÁReA de inVeSTiGAciÓn e innOVAciÓn en TRAZAdO e inTeRAcciÓn VÍA -

VeHÍcULO

Descripción del área

este área comprende en general el estudio de la interacción vía-vehículo. esta interacción está en el
origen de buena parte de las condiciones de calidad exigidas a la vía, en aspectos de trazado y pun-
tos singulares, de exigencias en calidad inicial, y del mantenimiento, de la alineación y de la nivelación
de la vía. las líneas de innovación en este área persiguen establecer y analizar los criterios de man-
tenimiento, seguridad, confort de marcha, medioambientales o económicos que pueden incidir en el
diseño de la infraestructura ferroviaria, desarrollando a tal fin las metodologías y modelos adecuados.

Metodología y modelos desarrollados

· modelos para el análisis de interacción dinámica vertical vía-vehículo (en desarrollo).
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Trabajos en curso o pendientes de publicación

· "dinámica lateral vehículo-estructura en puentes ferroviarios. el caso del Viaducto arroyo 
de las Piedras".

ÁReA de inVeSTiGAciÓn e innOVAciÓn en eL cAMPO deL RUidO

Y LAS ViBRAciOneS PROVOcAdAS POR eL TRÁFicO FeRROViARiO

Descripción del área

la afección a instalaciones o edificaciones colindantes por ruido o vibraciones producidas por el tráfi-
co ferroviario es un problema que se presenta cada vez con mayor frecuencia en los proyectos de nue-
vas líneas ferroviarias. la creciente sensibilidad hacia estos fenómenos se ve lógicamente acompa-
ñada de nuevos requerimientos a nivel de normativa medioambiental. la complejidad del fenómeno
de la propagación, de ruido pero sobre todo de vibraciones, hace necesario el desarrollo de metodo-
logías e instrumentos adecuados para la evaluación de este fenómeno y la evaluación y diseño de
medidas correctoras. 

Metodología y modelos desarrollados

· metodología y modelos numéricos para el análisis de vibraciones  (en desarrollo). 

Trabajos en curso o pendientes de publicación

· análisis comparativo de normativas de vibraciones aplicadas al ferrocarril. aplicación práctica a un

proyecto de línea de alta Velocidad en españa
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ÁReA de inVeSTiGAciÓn en eL cAMPO de LA PLAniFicAciÓn, LA

FUnciOnALidAd, LA ecOnOMÍA Y LA SOSTeniBiLidAd deL SiSTe-

MA FeRROViARiO  

Descripción del área

se introducen en esta área el desarrollo de conocimientos, metodología y nuevas técnicas para plan-
tear y analizar el balance de prestaciones del sistema ferroviario como modo de transporte. esto es,
aquellos aspectos que relacionan el ferrocarril y su función con su entorno en la búsqueda de eficien-
cia generalizada y su optimización a largo plazo.

las líneas del estudio incluye nuevas técnicas de planificación; metodologías avanzadas para anali-
zar la funcionabilidad y los modos de explotación; la visión integrada de su componente económica
así como la consideración de su comportamiento desde el punto de vista de la sostenibilidad y de nue-
vas técnicas para optimizar su evolución a largo plazo como corresponde a una tecnología asociada
a una infraestructura integrada a el territorio.

Estudios en marcha

· "desarrollo de aspectos clave para optimizar la utilización de las líneas de alta velocidad ferroviaria.

Potenciación del ferrocarril como sistema de transporte sostenible e intermodal. acolaV".

· “impacto de la alta velocidad ferroviaria en poblaciones: el efecto sombra”
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ParticiPaciÓN eN coNgresos

la fundación caminos de hierro presentó ponencias en los siguientes congresos de carácter inter-
nacional, a los que asistieron además varios miembros de la misma:

· IABMAS2010: “THE FIFTH INTERNATIONAL CONFERENCE ON BRIDGE MAINTENANCE, 
SAFETY AND MANAGEMENT”. 11-15 de julio de 2010, Philadelphia, EEUU.

"New considerations on track-structure interaction in railway bridges". 
Autores: D. Losa, P. González, M. Cuadrado.

Vii congreso Mundial de Alta Velocidad Ferroviaria (Pekín, diciembre 2010)
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Antonio Lozano (FcH) dictando la

conferencia “evolución de los cri-

terios sobre trazado, vía y túneles

para proyectos de Alta Velocidad.

La experiencia española”

eduardo Romo (FcH) expone su

ponencia sobre “el concepto de

“velocidad óptima” para ferrocarri-

les de Alta Velocidad” 

· "PONTES FERROVIARIAS EM LINHAS DE ALTA VELOCIDADE". 1-2 de Julio de 2010, 
Oporto, Portugal.

"Análisis de la interacción vía-estructura en Puentes ferroviarios: modelos matemáticos y 
aspectos singulares del cálculo". 
Autores: M. Cuadrado, P. González, D. Losa.

· "1st WORKSHOP ON GLOBAL STANDARS FOR HIGH SPEED RAIL SYSTEMS ". 
15 de octubre de 2010, París, Francia.

"Florida High Speed Rail. Tampa-Orlando Corridor. Structures Design Criteria".
Autor: M. Cuadrado.

· "7TH WORLD CONGRESS ON HIGH SPEED RAIL". 7-9 de diciembre, Pekín, China
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del 7 al 9 de diciembre de 2010 se celebró en Pekín el séptimo congreso mundial de alta
Velocidad, organizado por la uic.

dado el interés en el congreso y ante la posibilidad de realizar visitas técnicas a la nueva red, la
más moderna, la fch participó con una delegación integrada por:

- eduardo romo 

- Jorge nasarre de Goicoechea

- ignacio fajardo

- antonio lozano

- José Julián mendoza

la contribución de la fch al contenido del congreso se concretó con la participación con las
siguientes ponencias:

· “Lateral vehicle-structure dynamics: simplified analysis based on deformed
track geometry".      
Autores: M. Cuadrado; P. Antolín; D. Losa; A. Alonso; J.M. Goicolea, M.Á. Astiz,
J. Nasarre.

· Alignment, track and tunnels for high speed design criteria evolution. 
The Spanish experience”.   
Autores: A. Lozano, J. J. Mendoza, J. Nasarre, E. Romo.

· “The “optimum” speed concept in High Speed Railways”.

Autores: E. Romo, J. Nasarre, I. Fajardo, J. Sastre.
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intercambio de recuerdos durante la visita de delegados de

la fundación caminos de Hierro en la sede de cars en Pekín

reunión de presentación con cars (china) 

academy of railways sciences)

con motivo de la estancia en Pekín se celebró una reunión con el principal órgano investigador
ferroviario chino con el ánimo de intercambiar opiniones y dar un paso más entre ambos centros
de investigación para afianzar futuras colaboraciones.

encuentro entre representantes de la china academy of railway

sciences y de la fundación caminos de Hierro en la sede de cars

(Pekín, diciembre 2010)
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acto de bienvenida del ayuntamiento de córdoba a las iV Jornadas de

ingeniería para alta Velocidad en la sala de los Mosaicos (alcázar de

los reyes cristianos)
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ángel aparicio (UPM), Klaus riessberger

(Universidad de graz), ottmar grein (dB),

José Luis alfaro (Bei), componentes de la

mesa de la primera sesión.

Luis Pérez fabregat expone la ponencia de

apertura de las jornadas, en representa-

ción de adif
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Klaus riessberger

(Universidad de graz, austria)

ángel aparicio (UPM)

José Luis alfaro (Bei)

ottmar grein (dB

international)
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Mesa redonda alberto garcía (fundación de los

ferrocarriles españoles)
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Javier Bustinduy (BB&J)

antonio Lozano

(fundación caminos de

Hierro)

José Luis Jordi (BB&J)

Miquel Llevat (comsa)
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recepción ofrecida en los jardines del alcázar de los

reyes cristianos a los participantes en las Jornadas.
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Manuel sánchez doblado, director de

desarrollo de la infraestructura, adif

Jorge Nasarre, coordinador del

consejo tecnológico de la fcH
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tore dallberg,

Universidad de Linkoping

(suecia)

exposición de tore dallberg sobre

“Variaciones de rigidez de vía. causas,

consecuencias y medidas correctas”

alfonso ochoa de olza, director

ejecutivo de red de alta Velocidad,
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intervención de José Manuel

galindo, adif 

exposición de Mohsen Hosseingholian,

cete (francia)

Ponentes y moderadores de la sesión

“concepción global de la infraestructura

ferroviaria, la influencia de la rigidez de

vía y su variación”
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intercambio de impresiones durante el receso
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introducción a la segunda parte de la sesión “concepción global

de la infraestructura ferroviaria” por eduardo romo. fcH
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Participantes en la sesión

Pedro gonzález requejo,

fundación caminos de Hierro

Luis de santiago, 

Ministerio de fomento
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Klaus riessberger (Universidad de graz)

eric Berggren, 

trafikverket, 

swedish transport administration

Jose Julián Mendoza, 

fundación caminos de Hierro

antonio Lozano, 

fundación caminos de Hierro
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Miembros de la mesa durante la sesión
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Mesa de participantes en la tercera

sesión sobre concepción global de la

infraestructura 

fernando Montes, 

fundación caminos de Hierro
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antonio Berrios, director ejecutivo de

circulación de adif

alfonso gonzález, director de la línea

de alta Velocidad sur de adif

Jaime tamarit, cedex

Jorge iglesias, director de investigación

y desarrollo de adif
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Beatriz López, thales david sanz, dimetronic
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Mesa con participantes en la sesión de alta Velocidad de

estados Unidos, el enfoque americano
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Joaquín Jiménez otero, director de

relaciones internacionales de adif,

moderando la sesión

Peter gertler, HNtB

stephen gardner, aMtraK tom Mulligan, 

Union Pacific railroad
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6 7
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Participación en la sesión 

“experiencias y tecnologías en alta Velocidad”



6 9

Juan carlos Monge, 

director de estudios dggP, adif

raquel álvarez dggP, adif  roberto rodríguez, dggt, adif

alberto fraile, director del ceMiM
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comentarios y café durante el receso 
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santiago gonzález Kaendler,

fundación caminos de Hierro

Yanase Naoto, Japan railways  José María gonzálvez, talgo

Javier Villar, caf
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intervenciones durante el coloquio

José abraham carrascosa,

decano de andalucía del

colegio de ingenieros de

caminos, canales y Puertos  

delegado de córdoba de la

consejería de obras Públicas de

la Junta de andalucía
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Mesa de clausura de las jornadas

intervención de enrique Urkijo,

director general de renfe
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coNVeNios Y coNtratos  de coLaBoraciÓN 

sUscritos coN diVersas eNtidades

uno de los modos previstos por la fundación para promover la actividad investigadora y amplificar la difu-
sión de los resultados obtenidos, es el establecimiento de convenios, de colaboración con otros centros tec-
nológicos, universidades, empresas y entidades con fines coherentes en el ámbito de la tecnología ferro-
viaria.
ya en ejercicios anteriores se había firmado los siguientes convenios con entidades con gran actividad en
el sector ferroviario que siguen vigentes:

• convenio con la universidad Politécnica de madrid para el intercambio de
investigadores.

• convenio con Prointec para investigaciones en diferentes ámbitos de la tecno-
logía de la infraestructura ferroviaria.

• convenio con ceTren para la traducción y revisión de la normativa técnica.

• convenio con aenor para colaborar en diversos aspectos de la gestión de
proyectos de i+d+i. el fin es estrechar sus relaciones, aunar esfuerzos y esta-
blecer normas amplias de actuación que encaucen e incrementen, dentro del
marco preestablecido, los contratos de colaboraciones en materia de verificación
de proyectos de i+d+i. fruto de este convenio se certifican dos proyectos que se
adjuntan.

• convenio con el colegio de ingenieros de caminos, canales y Puertos para
establecer un marco de actuación en actividades de soporte científico y tecnoló-
gico y de carácter más general.
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• convenio con TP ferro concesionaria s.a. para el desarrollo de actividades en
el campo de la investigación y la innovación tecnológica en el ámbito ferroviario
y la realización conjunta de cursos y programas de formación dentro del ámbito
de la ingeniería y materias conexas.

• convenio con la asociación latino americana de ingeniería de seguridad en el
Trabajo (alaisT) para la cooperación técnica.

• convenio con la universidad de la coruña para cooperación en proyectos con-
juntos.

• convenio con euroestudios para la colaboración en el proyecto “efectos del
viento transversal sobre la circulación de vehículos ferroviarios. determinación
de valores límite”

• convenio con la asociación de investigación y cooperación industrial de
andalucía (aicia) “f. de Paula roJas” para establecer relaciones y participa-
ción en proyectos conjuntos.

• convenio con ineco acuerdo marco para la realización de un “estudio de
actualización del plan estratégico de infraestructuras y transporte” 

• convenio con incoydesa-inGennya para el desarrollo de actividades de
investigación en el campo de la innovación tecnológica en el ámbito ferroviario.

• convenio con el centro de innovación andaluz para la sostenibilidad de la
construcción para el desarrollo de las Jornadas internacionales de alta Velocidad
celebradas en córdoba en 2009 y la colaboración en i+d+i.
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• convenio con ferrocarriles de la Junta de andalucía para el desarrollo de las
Jornadas de alta Velocidad de córdoba. 

• convenio con entidad arosa investigación sl convenio de colaboración para
subvenciones y ayudas públicas.

además en 2010 se firmaron otros convenios:

• convenio con sando para colaborar en el desarrollo de las Jornadas
internacionales de alta Velocidad que se celebraron en córdoba.

• convenio con cars acuerdo marco para el desarrollo de actividades de inves-
tigación y difusión.

• convenio con ferrocarriles de la Junta de andalucía para el patrocinio de las
Jornadas de córdoba 2010.

• convenio con cedex, fundación de los ferrocarriles españoles, Geocisa,
inGeciBer s.a., inse raÍl s.a., TP ferro concesionaria s.a., universidad de
Granada y universidad Politécnica de madrid para la participación del proyecto
Viaductos ferroviarios inteligentes.

• convenio con ProinTec, adif, Geocisa, ingeniería y economía del trans-
porte s.a., universidad de Granada y universidad Politécnica de madrid para
establecer la participación del proyecto ViadinTeGra
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croNoLogÍa

las fechas más relevantes de 2010 en cuanto a la actividad interna de la fundación fueron:



esta publicación terminó de imprimirse  

en  marzo de 2012




