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Aspectos ingenieriles y técnicos de la construccion de la linea ferroviaria de mercancias de altas prestaciones en
Extremadura y su efecto en la competitividad econémica extremefia

1.-INTRODUCCION

Se adjuntan a continuacion los listados del analisis realizado en el sistema ferroviario
del Cofemanex.

2.-LISTADOS DE PLANTA DEL COFEMANEX

2.1. TABLA DESCRIPTIVA DEL TRAZADO EN PLANTA DE LA PARTE
EXTREMENA DEL COFEMANEX

Se adjunta a continuacion una tabla donde se describe exhaustivamente el trazado en
planta de la parte extremefia del corredor Cofemanex. Como ya se comentado al
principio de este apartado, la parte de trazado extremefio se inicia en el limite de la
provincia de Ciudad-Real-Badajoz (PK 304/273) y termina en la frontera con Portugal
(PK 517/610). Tiene por tanto una longitud total de 213 kildmetros y 337 metros. Las
columnas disefiadas contienen la siguiente informacion:

PUNTO KILOMETRICO: Punto kilométrico del trazado ferroviario segun la linea 520 de
Adif Ciudad-Real Badajoz.

LONGITUD (m): Tramo en metros de la alineacién empleada en planta.

Fotografia 1. Sefial de punto kilométrico en el puente sobre el rio Gévora (Badajoz). Detras se
aprecia una sefial informativa de la pendiente de la linea

Fuente: Juan Francisco Coloma Miré
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Fotografia 2. Limitacion de velocidad de 70 km/h en Zarza de Alanje. (Badajoz). PK 436/600. Radio
horizontal de 291 m.

Fuente: Juan Francisco Coloma Mird

VELOCIDAD LIMITADA EN EL TRAMO (km/h): Velocidad real a la que esta limitada
el tramo en km/h. Las locomotoras de mercancias alcanzan velocidades comprendidas
entre los 100-120 km/h por lo que se ha establecido el siguiente criterio de colores: *

Tabla 1. Criterio de colores seguido para indicar las velocidades méaximas

Velocidad maxima (km/h) Color
V=120 Verde

120>Vv=100 Amarillo
100>V Rojo

Fuente: Juan Francisco Coloma Miré

1 Este criterio de colores se ha utilizado también en los planos de la documentacion gréafica de

este proyecto.
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Los tramos en rojo son zonas que necesitan ser acondicionadas para poder alcanzar
las velocidades requeridas en una linea de altas prestaciones.

Si por trazado se observa que se pueden alcanzar velocidades mayores, la limitacion
de velocidad se debe al estado de la superestructura de la via y necesita ser renovada.

Las obras de renovacion de via, como la que se ha realizado en septiembre 2.014 sobre
el tramo Aljucén-Badajoz, son obras de un coste bajo y que no requieren expropiaciones
ni gestiones administrativas adicionales. Sin embargo, si las limitaciones de velocidad
se deben a la geometria del trazado en planta, se requiere la modificacion del trazado
de la linea para poder mejorar la velocidad de circulacién. Este tipo de proyectos son
mucho mas costosos ya que necesitan de expropiaciones adicionales y autorizaciones
de otros organismos, como medioambiente.

Las zonas en amarillo indican la posibilidad de circulacién del tren de mercancias,
aunque podria mejorar sus prestaciones si se introdujeran mejoras en la linea.

Las zonas en verde indican que no existe ningun impedimento para la correcta
circulacion de un tren de mercancias de altas prestaciones sobre la linea y no requiere
de actuaciones adicionales para su funcionamiento normal.

Fotografia 3. Limitacion de velocidad en el PK 384/900, cerca de Magacela (Badajoz)

Fuente: Juan Francisco Coloma Miré
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La velocidad limitada real es la que Adif tiene contemplada en el cuadro de velocidades
maximas de la linea 520 Ciudad Real-Badajoz y que se adjunta a continuacion.

Tabla 2. Cuadro de velocidades maximas de la linea 520 Ciudad Real-Badajoz. Adif

ANEXO I. LISTADOS GENERADOS EN EL ANALISIS DEL SISTEMA FERROVIARIO DEL COFEMANEX
6



Aspectos ingenieriles y técnicos de la construccion de la linea ferroviaria de mercancias de altas prestaciones en
Extremadura y su efecto en la competitividad econémica extremefia

ANEXO I. LISTADOS GENERADOS EN EL ANALISIS DEL SISTEMA FERROVIARIO DEL COFEMANEX
7



Juan Francisco Coloma Mir6

ANEXO I. LISTADOS GENERADOS EN EL ANALISIS DEL SISTEMA FERROVIARIO DEL COFEMANEX
8



Aspectos ingenieriles y técnicos de la construccion de la linea ferroviaria de mercancias de altas prestaciones en
Extremadura y su efecto en la competitividad econémica extremefia

Fuente: Adif

DEPENDENCIAS: Se sefiala en este apartado las estaciones o apeaderos que son
atravesados por la linea ferroviaria.

ALINEACION EN PLANTA: Tipo de alienacion en planta. Puede ser recta (radio
infinito), curva circular (radio de curva determinado) o clotoide (radio variable). La
clotoide es el tipo de curva empleada para realizar la transicion entre dos radios de
curvatura de dos alienaciones distintas. Si se trata de una recta a una curva circular
transita de infinito a R, siendo R el radio de la curva circular. Si se trata de dos
alienaciones curvas de distinto radio R1 y R2, la clotoide transita de R1 a R2.
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VALOR DE RADIO (m) o LONGITUD DE CLOTOIDE (m): Se incluye en esta columna
el valor del radio de la curva circular (infinito si es recta) o la longitud de la clotoide en
caso de situarse sobre una curva de transicion.

PERALTE (mm): Peralte real o practico que tiene la via en la curva circular. El peralte
practico se limita por seguridad al valor de 160 mm para las lineas convencionales
gestionadas por Adif, sea cual sea su velocidad maxima de recorrido.

VELOCIDADES POSIBLES MAXIMAS POR TIPO DE VEHICULO (km/h): Velocidad
maxima que podria alcanzar cada tipo de vehiculo normalizado cumpliendo las
exigencias de la norma NAV 0-2-0.0. Se incluyen los vehiculos tipo N, A, B, C y D.

OBSERVACIONES: Se afade otra informacién complementaria que puede hacer
entender la limitacion de velocidad real existente como son la existencia de puentes y
obras de fabrica, pasos a nivel o cualquier otro condicionante que se haya considerado
de importancia para poderlo resaltar.

Fotografia 4. Preaviso de limitacion de 160 km/h en la estructura sobre rio Lacara. PK 470/000,
cerca de Torremayor. (Badajoz)

Fuente: Juan Francisco Coloma Miré
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Fotografia 5. Limitacion de 80 km/h en el PK 361/400 cerca de Campanario

Fuente: Juan Francisco Coloma Miré

Fotografia 6. Aviso de limitacion temporal de 30 km/h en la Via Pecuaria Vereda de Zalamea. PK
370/200, cerca de Campanario (Badajoz)

Fuente: Juan Francisco Coloma Miré
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Fotografia 7. Limitacion de velocidad de 40 km/h en la urbanizaciéon Rio Caya (Badajoz) en la
frontera con Portugal

Fuente: Juan Francisco Coloma Miré
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Tabla 3. Estudio del trazado en planta del tramo extremefio de la linea Badajoz-Puertollano.

Sentido Puertollano-Badajoz
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3.-LISTADOS DE ALZADO DEL COFEMANEX

3.1. TABLA DESCRIPTIVA DEL TRAZADO EN ALZADO DE LA PARTE
EXTREMENA DEL COFEMANEX

Se adjunta a continuacién una tabla donde se describe exhaustivamente el trazado en
alzado de la parte extremefia del corredor Cofemanex. Como ya se comentado al
principio de este apartado, la parte de trazado extremefio se inicia en el limite de la
provincia de Ciudad-Real-Badajoz (PK 304/273) y termina en la frontera con Portugal
(PK 517/610). Tiene por tanto una longitud total de 213 kilémetros y 337 metros. Las
columnas disefiadas contienen la siguiente informacién:

PUNTO KILOMETRICO: Punto kilémetrico del trazado ferroviario segun la linea 520 de
Adif Ciudad Real- Badajoz.

LONGITUD (m): Tramo en metros de la alineacién empleada en alzado.

VELOCIDAD LIMITADA EN EL TRAMO (km/h): Velocidad real a la que esta limitada
el tramo en km/h. Las locomotoras de mercancias alcanzan velocidades comprendidas
entre los 100-120 km/h por lo que se ha establecido el siguiente criterio de colores: 2

Tabla 4. Criterio de colores seguido para indicar las velocidades maximas

Velocidad maxima (km/h) Color
V=120 Verde

120>Vv=100 Amarillo
100>V Rojo

Fuente: Juan Francisco Coloma Mird

Los tramos en rojo son zonas que necesitan ser acondicionadas para poder alcanzar
las velocidades requeridas en una linea de altas prestaciones.

Si por trazado se observa que se pueden alcanzar velocidades mayores, la limitacion
de velocidad se debe al estado de la superestructura de la via y necesita ser renovada.

Las obras de renovacién de via, como la que se ha realizado en septiembre 2.014 sobre
el tramo Aljucén-Badajoz, son obras de un coste bajo y que no requieren expropiaciones
ni gestiones administrativas adicionales. Sin embargo, si las limitaciones de velocidad
se deben a la geometria del trazado en alzado, se requiere la modificacion del trazado
de la linea para poder mejorar la velocidad de circulacién. Este tipo de proyectos son
mucho mas costosos ya que necesitan de expropiaciones adicionales y autorizaciones
de otros organismos, como medioambiente.

Las zonas en amarillo indican la posibilidad de circulacién del tren de mercancias,
aunque podria mejorar sus prestaciones si se introdujeran mejoras en la linea.

Las zonas en verde indican que no existe ningln impedimento para la correcta
circulaciéon de un tren de mercancias de altas prestaciones sobre la linea y no requiere
de actuaciones adicionales para su funcionamiento normal.

2 Este criterio de colores se ha utilizado también en los planos de la documentacién gréafica de
este proyecto.

ANEXO I. LISTADOS GENERADOS EN EL ANALISIS DEL SISTEMA FERROVIARIO DEL COFEMANEX
45



Juan Francisco Coloma Mir6

Fotografia 8. Rampa del 15,37%. en el PK 324/700 cerca de Cabeza de Buey (Badajoz)

Fuente: Juan Francisco Coloma Miré

La velocidad limitada real es la que Adif tiene contemplada en el cuadro de velocidades
maximas de la linea 520 Ciudad Real-Badajoz, y se adjunta de nuevo a continuacion:
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Tabla 5. Cuadro de velocidades méaximas de la linea 520 Ciudad Real-Badajoz. Adif
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Fuente: Adif
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DEPENDENCIAS: Se sefala en este apartado las estaciones o apeaderos que son
atravesados por la linea ferroviaria.

RAMPA O PENDIENTE (%o) : Rampa (valor positivo) o pendiente (valor negativo) en
tanto por mil de la rasante de la linea ferroviaria. Si el trazado de la linea se encuentra
sobre una curva de transicion (parabola) se indica la palabra “Transicion”.

RADIO VERTICAL (m) o Kv(m) : Magnitud en metros del radio vertical minimo existente
en la curva de transicién de rasantes. En el caso de tratarse de un acuerdo parabdlico
coincide con el parametro Kv.

VELOCIDAD MAXIMA POR TRAZADO (km/h): Velocidad méaxima que podria alcanzar
un vehiculo normalizado cumpliendo las exigencias de la norma NAV 0-2-0.0. (Véase la
ecuacion n°17). Se puede limitar por rampa maxima (hasta 12,5 %—~> 120 km/h, hasta
15 %o - 160 km/h, y hasta 20%. > 140 km/h), o limitacién de velocidad en acuerdos
parabolicos definidos en la ecuacion n°17.

OBSERVACIONES: Se afade otra informacién complementaria que puede hacer
entender la limitacién de velocidad real existente como son la existencia de puentes y
obras de fabrica, pasos a nivel o cualquier otro condicionante que se haya considerado
de importancia para poderlo resaltar.

ANEXO I. LISTADOS GENERADOS EN EL ANALISIS DEL SISTEMA FERROVIARIO DEL COFEMANEX
51



Juan Francisco Coloma Mir6

Tabla 6. Estudio del trazado en alzado del tramo extremefio de la linea Badajoz-Puertollano.

Sentido Puertollano-Badajoz
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4.- LISTADOS DEL ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS Y
GALIBOS DEL COFEMANEX
A continuacién se adjunta una tabla detallada con los géalibos de cada una de las

estructuras el Cofemanex que han sido comprobadas y medidas “in situ” para este
proyecto de investigacion.

4.1. GALIBOS VERTICALES

Para poder clasificar los galibos verticales se parte como galibo minimo del establecido
como GEAC16 en el UNE-EN 15273-3:2.009. Este galibo es el normalizado como GC
para UIC, adaptado al ancho convencional (1.688 mm). Coincide con los requerimientos
de las especificadores técnicas de interoperabilidad (ETI) para lineas mixtas
pertenecientes a la red principal transeuropea y de nueva construccion. El galibo vertical
exigido para esta seccion es de 4,70m. Todos los gdlibos inferiores a este valor se
dibujaran en rojo pues incumplen la ETI europea.

Fotografia 9. Estribos de hormigon “In situ” y derrames encachados de pizarra en la estructura en
el PK 418/800 en la BA-142

Fuente: Juan Francisco Coloma Miré

Para electrificar una linea ferroviaria la norma UNE-EN 15273-3:2.009 establece el valor
de 6,75 m para lineas de velocidad maxima 160 km/h. Para velocidades superiores
exige 7,0 m. Como esta linea se quiere plantear de mercancias de altas prestaciones y
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viajeros hasta 160 km/h, se toma como galibo vertical de referencia para la
electrificacion el valor de 6,75 m. 3

Fotografia 10. Estribos de tierra armada en la estructura de la EX-100, P.K: 508/600. Badajoz

Fuente: Juan Francisco Coloma Miré

Todos los galibos que superen los 6,75 m de luz vertical libre se entenderan que son
tramos electrificables y se dibujaran en verde.

Los galibos que se encuentran entre 4,70 m (GEAC16) y los 6,75 m (electrificable)
cumplen con las exigencias de las ETI europeas, sin embargo impiden la posibilidad de
electrificar la linea en esa estructura. En caso de llevarse a cabo la electrificacion de la
linea, estas estructuras deberan ser modificadas. Estos galibos se representan de color
amarillo.

8 La normativa NAV 0-2-0.0 marca como 7,0 m el gélibo vertical minimo en pasos sobre el
ferrocarril. Permitiendo valores superiores a 6,75 m incluimos en los galibos electrificables
aquellos que fueron proyectados con 7,0 m de luz libre, pero que luego en obra por problemas
de ejecucion se ha producido alguna desviacion pequefia que le impide alcanzar los 7,0 m
requeridos.
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4.2. GALIBOS HORIZONTALES

Los parametros seguidos para identificar los galibos horizontales son los requeridos en
la norma NAV 0-2-0.0 donde se establece como ancho de plataforma de via Unica 9,0
my de via doble 13,30 m.

Gélibos inferiores a 9,0 m indican incumplimiento de la NAV para via Unica y por tanto
se sefializaran en rojo.

Galibos superiores a 13,30 m indican la posibilidad de duplicar la via en caso de ser
necesario y por tanto se sefialaran en verde.

El resto de gélibos cumplen con las exigencias actuales de la NAV para via Unica, sin
embargo si fuera necesaria una duplicacion de via seria necesario modificar estas
estructuras. En estos casos los galibos se marcaran en amarillo.

4.3. ESTADO DE CONSERVACION

Para el andlisis del estado de conservacion de las estructuras del COFEMANEX se ha
seguido el siguiente criterio:

1. BUENO: estructura en buen estado de conservacién que no necesita de ninguna
actuacioén de reparacién en la misma.

2. REGULAR: estructura en un estado de conservacion aceptable, sin importantes
defectos estructurales aparentes, pero si con un grado de desgaste en su aspecto que
requeriria de una actuacion en la misma.

3. MALO: estructura con defectos estructurales y de reposicidn necesaria. Las
tablas resultantes son las siguientes:
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Tabla 7. Galibos existentes y estado de conservacion de las estructuras del Cofemanex
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5.-LISTADOS DE LA SUPERESTRUCTURA DEL COFEMANEX

A continuacion se adjunta una tabla con la tipologia de superestructura existente en el
Cofemanex. La informacion suministrada es la siguiente:

— Estacion mas cercana. Estacion de referencia por el PK recorrido.
— PK: PK de la linea de Adif 520 Ciudad Real- Badajoz.

— Estado Actual: Estado actual del carril, traviesas y sujeciones.

— Calificacion: Se realizan tres calificaciones del estado de la via.

Rojo (Malo): Traviesas de madera, sujeciones rigidas y barra corta obligando a reducir
la velocidad a valores muy inferiores a los catalogados en el C.V.M de Adif.

Amarillo (Regular): Traviesas bibloque de cualquier tipo. Traviesa RS, sujeciones J-2 o
P-2 o traviesa BR-94 con sujeciones Nabla. Como ya se ha descrito en el apartado de
traviesas, este tipo de superestrutcura impide la circulacién de los trenes de mercancias
que carguen 25 t/eje y los trenes que circulen por encima de los 160 km/h. Estas
traviesas suele ir provistas de carriles de 54 kg/m (UIC-54), pero se trata de traviesas
de los afios setenta y en muchos casos su mal estado limita la velocidad maxima de los
trenes.

Verde (Bueno): Traviesas monobloque de hormigon. Sujecion Vossloh con clip elastico
SKL-1. Este tipo de estructura es la indicada para que los trenes puedan circular a 160
km/h, o incluso si se dispone del material rodante adecuado, se podran alcanzar los 200
km/h. Ademas si se dispone de las traviesas polivalentes PR-01 o PR-90, se cumple
con las especificaciones técnicas de interoperabilidad y se podria en un futuro cercano,
adaptar el ancho de via al ancho internacional (1.435 mm).

— Cuadro de velocidades maximas. C.V.M. de la linea suministrado por Adif

— Limitacion de Velocidad. Indica por PK las zonas donde se limita la velocidad de
circulacion de los trenes y su valor.
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Tabla 8.Tablaresumen de la superestructura en el Cofemanex

LINEA: CIUDAD REAL - BADAJOZ

CUADRO VEL.

ESTACION CERCANA ESTADO ACTUAL CALIF MAX

213+700
PUERTOLLANO 213+700
CARRIL RN-45 BARRALARGA 120
TRAVIESA BR-94
SUJECION NABLA
BRAZATORTAS 232+600 232+600
CARRIL RN-45 BARRA 33 m
TRAVIESA MADERA Y BIBLOQUE BR-94
CARACOLLERA 247+500 |SUJECION RIGIDA Y NABLA
60
260+300
CARRIL RN-45 BARRA 33 m 80
ALMADENEJOS-ALMADEN TRAVIESA MADERA
SUJECION RIGIDA 273+250
281+800
273+250
CARRIL RN-45 BARRA 33 m
TRAVI E§A MADERA 0 50
SUJECION RIGIDA
288+900
293+800 %0 293+800
CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA PR-01 294+300
GUADALMEZ-LOS PEDROCHES SUJECION VOSSLOH
298+180 110
CARRIL RN-45 33 m
TRAVIESA MADERA - BIBLOQUE BR-94 302+500
SUJECION NABLA Y RIGIDA 80
308+606
CARRIL UIC-54 BARRA LARGA 309+200 309+000
BELALCAZAR TRAVIESA DW 30
SUJECION HM 85 309+550
309+900
CARRIL RN-45 325+300
CABEZA TRAVIESA MADERA 330+000
DEL BUEY SUJECION RIGIDA 95 50
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LINEA: CIUDAD REAL - BADAJOZ
, CUADRO VEL. LIMIT.
ESTACION CERCANA ESTADO ACTUAL CALIF iR VEL
CABEZA 325+042 | CARRIL RN-45 BARRALARGA
DEL BUEY TRAVIESA RS
SUJECION J-2 95
ALMORCHON 330+000
CARRIL RN-45 331+700
TRAVIESA MADERA
SUJECION RIGIDA
105
355+542 355+550
CASTUERA CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA PR-01 336+300
SUJECION VOSSLOH 110
344+300
355+697 100
CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA RS 356+000
SUJECION J-2
356+183 | CARRIL UIC-54 BARRA LARGA 120
TRAVIESA PR-01
SUJECION VOSSLOH
356+274 |CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA RS
SUJECION J-2
360+142 | CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA PR-01
SUJECION VOSSLOH
362+905 | CARRIL UIC-54 BARRA LARGA 120
TRAVIESA MADERA
SUJECION KD-54 DESLIZANTE
362+968 | CARRIL UIC-54 BARRA LARGA 368+210
TRAVIESA PR-01 60
SUJECION VOSSLOH
368+550
368+800
145
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LINEA: CIUDAD REAL - BADAJOZ
. CUADRO VEL. LIMIT.
ESTACION CERCANA ESTADO ACTUAL CALIF e VL
369+000 | CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA RS
SUJECION J-2 145
373+200 | CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA PR-01
SUJECION VOSSLOH
CAMPANARIO 374+700 | CARRIL UIC-54 BARRA LARGA 374+800
TRAVIESA RS
SUJECION J-2
377+580 | CARRIL UIC-54 BARRA LARGA 135
TRAVIESA PR-01
SUJECION VOSSLOH
379+600
CARRIL UIC-54 BARRA LARGA 385+100
TRAVIESA RS
SUJECION J-2 160
VILLANUEVA 393+560
CARRIL UIC-54 BARRA LARGA 394+100
TRAVIESA PR-01
DON BENITO SUJECION VOSSLOH
406+520 |CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA MADERA 155
SUJECION KD-54 DESLIZANTE
406+553 [CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA PR-01
SUJECION VOSSLOH
MEDELLIN 413+556 |CARRIL UIC-54 BARRA LARGA 155
TRAVIESA MADERA
SUJECION KD-54 DESLIZANTE
413+648 |CARRIL UIC-54 BARRA LARGA 419+400
TRAVIESA PR-01
SUJECION VOSSLOH 160
424+628
GUARENA CARRIL UIC-54 BARRA LARGA 424+900
TRAVIESA PR-90 140
SUJECION VOSSLOH
436+600
140
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Aspectos ingenieriles y técnicos de la construccion de la linea ferroviaria de mercancias de altas prestaciones en
Extremadura y su efecto en la competitividad econdmica extremefia

LINEA: CIUDAD REAL - BADAJOZ

, CUADRO VEL. LIMIT.
ESTACION CERCANA ESTADO ACTUAL CALIF e VEL.
452+570 140
CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA RS 453+000
MERIDA SUJECION P-2
453+565
CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA PR-01
SUJECION VOSSLOH %0
453+710 | CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA PR-01
SUJECION VOSSLOH
ALJUCEN 459+100
459+635
CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA BR-94
SUJECION NABLA
459+680 | CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA PR-90 85
SUJECION VOSSLOH
460+042 | CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA BR-94
SUJECION NABLA
460+113
CARRIL UIC-54 BARRA LARGA 462+300
TRAVIESA BR-94
SUJECION NABLA 120 464+200
465+464 30
LA GARROVILLA CARRIL UIC-60 BARRA LARGA 465+800
TRAVIESA PR-90 467+700
SUJECION VOSSLOH
MONTIJO 200
GUADIANA
512+108 512+100
BADAJOZ CARRIL UIC-54 BARRA LARGA
TRAVIESA PR-90 120
SUJECION VOSSLOH
513+058 |CARRIL UIC-54 BARRA LARGA 517+580
TRAVIESA BIBLOQUE RS
SUJECION J-2 120 %
FRONTERA 517+610 517+619

Fuente: Adif y actualizaciones de Juan Francisco Coloma Miré
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