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1.- OBJETO

Esta Norma tiene como finalidad definir las operaciones que es preciso realizar al montar una
via de balasto de nueva construccion.

2.- CAMPO DE APLICACION

Las prescripciones de esta norma se refieren exclusivamente a las vias de nuevo trazado sobre
balasto.

Quedan excluidos los sistemas de montaje de via en placa (NAV 7-1-9.1), y todas las labores
de renovacion o rehabilitacion de via (NAV 7-2-1.0 y NAV 7-2-8.1). Asimismo, tampoco es
objeto de esta norma el montaje de los aparatos de via (NAV 7-1-3.2 y NAV 7-1-9.2).

Los pasos previstos para el montaje de via son los siguientes:

e Replanteo de via.

e Inspecciones y tratamientos de plataforma.

* Acopio previo de materiales.

e (apa de balasto.

e Posicionamiento de traviesas sobre lecho de balasto.
e Descarga de carril.

e Ensamblado de via.

e Riegos de balasto.

« Nivelacion, alineacion y compactacion de la via.
» Recepcion de obra.

e Puesta en servicio.

3.~ REPLANTEO DE ViA

Previo al inicio de los trabajos de montaje de via se debe hacer una comprobacién, en planta
y en alzado, de la plataforma ejecutada. Este replanteo tiene como finalidad establecer un
sistema de marcas que sirva para montar la via y tender la capa de balasto en su ubicacion
definitiva, de modo que esta posicion absoluta pueda reproducirse en cualquier momento.

El sistema geodésico de referencia es el Global ETRS89'. También se tendra en cuenta el uso
del modelo geoidal EGM-08-REDNAP, adaptando el modelo gravimétrico EGM08 al marco de
referencia vertical dado por la REDNAP (Red Espafiola de Nivelacion de Alta Precision).

3.1.- FASES DE REPLANTEO

Las fases del replanteo son:

1. Red bdsica. Es un conjunto de hitos topograficos que se establecen como base para
el replanteo general de toda la obra. Se iniciara y finalizard en los vértices
geodésicos del IGN, sus bases se situardn fuera de la explanacion de la futura via y
la longitud maxima de sus lados debe ser de 1500 m, y excepcionalmente 2000 m.

2. Red secundaria. En la explanacién de la via se colocaran, como maximo, cada 250
m, bases o referencias de nivelacidn que se apoyaran en la cotas de las NAP del IGN.

! En documentos anteriores al 1 de enero de 2015 es posible que la informacién geografica y cartografica oficial
estuviera compilada en cualquiera de los dos sistemas autorizados entonces (ED50 o ETRS89).
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Si las condiciones de trazado exigen una mayor densidad de hitos, se reducira esta
distancia para que desde cualquier hito se garantice la visibilidad del anterior y
posterior.

3. Comprobacién de la traza. Una vez definida la explanacion de la via y de todos sus
puntos singulares se comprobara la traza del proyecto.

L. Encaje del trazado. Se realizara un ajuste del trazado definitivo tanto en planta
como en alzado con los datos obtenidos de la comprobacién de la traza.

5. Andlisis de trazado y cuadros de velocidades. Se realizaran los calculos de las
velocidades segln los parametros de la normativa vigente de trazado y se ajustaran
los parametros para la adecuacidn de este a dichas velocidades.

6. Puntos de marcaje. Los puntos de marcaje se fijardn aprovechando, en su caso, los
postes de catenaria o colocando hitos cada 50 o 60 metros de linea a ambos lados
de la via, y a unos tres metros del carril exterior.

7. Planos y listados del replanteo. Conforme se terminen las operaciones anteriores y
sus correspondientes célculos ha de editarse el informe topografico (ver Anejo 1) con
los planos de planta y alzado o, en su caso, los planos en planta de un kildmetro y
las hojas simplificadas de dos kilémetros.

3.2.- RED BASICA

Es un conjunto de hitos topograficos que se establecen como base para el replanteo general
de toda la obra. Se iniciard y finalizara en los vértices geodésicos del IGN, sus bases se
situardn fuera de la explanacién de la futura via, para evitar asientos de la misma, y la
longitud maxima de sus lados debe ser de 1500 m, y excepcionalmente 2000 m.
Preferentemente se ubicaran en zonas expropiadas.

Las dimensiones de la base del hito seran de un metro de ancho, un metro de largo y un
metro de profundidad. El resto de las dimensiones serdan analogas al hito de centrado forzoso
de la Red Secundaria referido en el apartado 3.3.

Se partira de la red basica para dotar a los hitos de la Red Secundaria de sus nuevas
coordenadas.

Para dotar a los hitos de sus coordenadas y siempre que sea posible en zonas en las que
exista una buena densidad de estaciones de referencia GPS, y se haya efectuado un riguroso
cdlculo de la Red, se recomienda la utilizacidn de las redes virtuales VRS (Virtual References
Stations).

3.3.- RED SECUNDARIA

Partiendo de una red basica de vértices se establecera una red secundaria.

Se procederd a la observacion de la totalidad de los hitos de la red secundaria de la obray a
su posterior ajuste mediante poligonal, para eliminar los pequefios errores residuales propios
de la observacion GPS.

En plataforma en tierras, la red secundaria estara formada por hitos de centrado forzoso (HCF)
constituidos por un tubo de PVC de 0,20 metros de didmetro y 1,20 metros de altura relleno
de hormigén HM-20, en el que se colocard una pieza de acero galvanizado para el sistema de
centrado forzoso. Dicho tubo ird empotrado en una base cuadrada de hormigén de un metro
de lado y 0,6 metros de profundidad, y se implantaran dentro de la plataforma de la via.

La pieza de centrado forzoso estd formada por una placa circular de diametro 190mm donde
en la parte inferior se soldaran 3 redondos de didmetro 10mm y de 180 mm de longitud. En
el centro de la placa circular, se colocard un tornillo galvanizado de rosca W5/8 y de 15,8mm
de diametro, que sobresalga 12mm de altura con respecto a la placa.
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Figura 1. Hito materializado en plataforma en tierras

Figura 2. Detalle de hito materializado en plataforma en tierras

En tuneles, los hitos estaran formados por plataformas desmontables, las cuales se sujetan
por un extremo a la pared y se anclan mediante soportes colocados para tal fin, tal y como se
muestra en la imagen siguiente.
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Figura 3. Detalle de hito en hastial de ttinel

Solo en los casos en que las obras de infraestructura dejen instaladas en el tinel las bases
formadas por perfiles metalicos, éstas podran ser utilizadas por las obras de montaje de via.
En el resto de los casos se instalaran las bases descritas anteriormente.

Los criterios para colocar los hitos en la plataforma son los siguientes:

* Enrecta cada 250 metros maximo y en zigzag.

« En curva se colocardn cada 250 metros maximo en la parte exterior de la misma, para
permitir visuales a todos los puntos de marcaje (piquetes o bulones).

e Desde cada hito se debe poder visualizar tanto el hito anterior como el posterior.
« En zonas de bifurcacién de vias, no deben invadir la zona del piquete de via libre.

» El eje del hito se colocard a 2,95 metros del eje de la via para tener visual a los
puntos de marcaje.

* En los tineles se colocaran cada 150 metros como maximo. Si las condiciones de
trazado exigen una mayor densidad de hitos, se reducird esta distancia para que
desde cualquier hito se garantice la visibilidad del anterior y posterior.

Una vez se ha terminada la construccion de los hitos, se procedera a dotarlos de coordenadas
(X, Y, Z) partiendo de la Red Basica.

Mediante estaciones totales o GPS se realizara la poligonal en el tramo apoyandose en estos
hitos. La nivelacidn se realizara con nivel de precision.

Se realizara la toma de datos del 100% de los HCF y se generard un listado que contendrd la
numeracion del hito, el PK, la via en la que se encuentra y las coordenadas (X, Y, Z).Para la
toma de datos de las coordenadas de los HCF se realizardn al menos 4 medidas en Circulo
Directo y Circulo Inverso.

Los hitos se marcaran con numeracion correlativa, visible e indeleble, desde el inicio del
tramo. Es obligacion del contratista el mantenimiento de esta red de hitos a lo largo de toda
la obra.

3.4.- TOLERANCIAS Y PRECISIONES
3.4.1.- Planta

Medicidn de distancias:

- Desviacion de las abscisas y de las ordenadas: dx= dy= +(2+ ﬁ) mm
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_ S e > 5 s
Desviacidn de la longitud: ds= \/dx2? + dy? <2 + s

En las que:
dx= desviacion de la abscisa.
dy= desviacidn de la ordenada.
s= longitud en metros.
ds= desviacion de la longitud.

3.4.2.- Alzado

Se realizara una nivelacién de ida y vuelta formada por anillos de una longitud maxima
de 5 km, empleando como puntos de paso todos los hitos de la red, que se hard con un
nivel de linea, ldser o automatico de precision en itinerario de ida y vuelta.

- Dz= 7 mm*Vk
Az= #(2+2vVk) mm

En las que:

Dz= diferencia entre las dos nivelaciones de ida y vuelta.
Az = desviacidn de la diferencia de cota entre dos puntos consecutivos.
k= distancia en kildmetros.

3.5.- COMPROBACION DE LA TRAZA

Una vez terminada la red basica y la secundaria, y apoyandose en ellas, se procederd a hacer
un levantamiento topografico de la plataforma, que se podra realizar mediante estaciones
totales o GPS.

Para la comprobacién de la plataforma se tomaran perfiles cada 20 m, que se podran
densificar en caso de considerarse necesario.

3.5.1.- Plataforma en tierras

Via doble

Para la comprobacion de la plataforma en tierras se han de tomar perfiles de 7 puntos. Un
punto en los finales de la plataforma, otro punto en el borde interior de cada canaleta, otro
en el vértice de la plataforma y uno mas a cada lado del eje en la zona donde se ubicard el
carril interior.

EJE POSTE
CATENARLA i
c.LC. EJE DE TRAZADO c.Cc EIE POSTE
CATENARLA
CANALETA CANALETA
EXISTENTE ¥ EXISTENTE
5. 1 B

EXISTENTE EXISTENTE
Figura 4. Ejemplo de esquema de via doble para toma de puntos en subbalasto

En el caso de plataforma de via Unica se tomardn, como minimo, puntos en los finales de la
plataforma, en el borde interior de la canaleta existente, y en la zona del hilo mas cercano al
vértice en las plataformas a un agua y en la zona del hilo bajo para las plataformas a dos
aguas.
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Mas de dos vias

Se tomaran como minimo, puntos en los finales de la plataforma, en el borde interior de las
canaletas existentes, en los cambios de pendiente en la plataforma, y uno mas en la zona
donde se ubicara cada hilo bajo.

3.5.2.- Estructuras y ttineles

En las estructuras se tomaran puntos en los finales de la plataforma (andenes en el caso de
tineles y muros guardabalasto en el caso de viaductos), en el vértice de la plataforma,
laterales de arquetas en el caso de tlineles y uno mas en el eje en la zona donde se ubicara el
hilo bajo.

Cada 10 metros en los puntos de paso obligado (puentes, muros, tineles, etc.), asi como de
todos los obstaculos que puedan interferir en la via. En los tineles es necesario que dichos
puntos queden, lo mas aproximadamente posible, a nivel de la c.c.c. (o a alturas fijas
predeterminadas) pues, a causa de la curvatura de su seccién, la distancia a la via es muy
variable; también es necesario tomar medidas en los cambios de seccion tipo y en todos los
sitios donde el hastial sobresalga. Si el tinel estuviera sin revestir es necesario tomar medidas
en todas las alturas, especialmente donde haya abultamientos. Es de hacer notar que el
punto mas conflictivo suele estar aproximadamente a 3,75 metros sobre el nivel del carril y
que el peralte de la via modifica notablemente el galibo de la misma.

Al llegar a una estructura (viaducto, tinel, pasos inferiores...) se realizard la toma de datos en
el cambio de plataforma de tierras a hormigdn, para asegurar en ese punto el minimo espesor
de balasto bajo traviesa.

La distancia entre la cara lateral exterior de la traviesa y el paramento vertical del andén,
pozo, arqueta sera al menos de 50 cm.

En el caso que existan, se realizard el levantamiento de los cruces de cables hormigonados
para asegurar, en ese punto, el espesor de balasto requerido. En caso de ser necesaria su
demolicion, éstos serdn repuestos una vez se haya ejecutado el lecho de balasto.

En el caso que las arquetas no cumplan gdlibo o las distancias minimas indicadas
anteriormente, éstas seran demolidas y reconstruidas de tal manera que la tapa de la arqueta
quede a cota de la solera del ttinel. La reposicion de la tapa de la arqueta sera con tramex
capaz de soportar cargas para trafico vial pesado, y se marcara en el hastial del tinel Ia
ubicacion de la arqueta para su futura ubicacion.

3.6.- ENCAJE DEL TRAZADO

3.6.1.- Consideraciones generales

Para el encaje del trazado se tendran en cuenta las siguientes consideraciones en funcién de
los criterios vigentes en el momento de ejecucidn de la obra:

» larasante tedrica estard referida siempre a cota cabeza carril del hilo bajo de la via.

« Se comprobardn los galibos seglin la normativa vigente, de todos los elementos que
puedan afectar al trazado (andenes, tlneles, pasos superiores, sefales...).

» El trazado en planta se definird por el eje de entrevia en el caso de via doble y por el
eje de la via si es via Unica. Para el caso de via UGnica sobre plataforma de via doble,
se definira por el eje de una supuesta doble via.

 Se comprobarda en cada perfil realizado con el levantamiento, que el espesor de
balasto bajo traviesa cumple con lo indicado en el apartado 6.1.2.

» Se optimizaran los peraltes segin la normativa vigente, teniendo en cuenta la
velocidad de explotacion prevista en la fase de disefio.

» No se encajardn desvios en acuerdos verticales, salvo casos excepcionales, segln la
UNE 13803. “Aplicaciones ferroviarias. Via. Pardmetros de proyecto del trazado de la
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via. Anchos de via de 1 435 mm y mayores. Parte 2: Aparatos de via y situaciones
comparables de proyecto del trazado con variaciones bruscas de curvatura”.

Se estudiara el desvio mas adecuado en caso de situacidon en curva, debiéndose tener
en cuenta en el disefio del aparato. No obstante, los aparatos de via estan fuera del
objeto de esta norma.

En las zonas de PAET, se tendran en cuenta las longitudes de las vias de apartado,
entrevia, encaje de desvios y dimensiones del PAET de tal manera que se disponga del
espacio suficiente para la ubicacion de las instalaciones de comunicacion, seguridad,
linea aérea de contacto y drenaje, en la entrevia entre via general y apartados. En
funcién de los posibles trenes a estacionar, la longitud minima del PAET entre juntas
de contraaguja (JCA), sin contar con las vias mango, serd de 530 m (para trenesy
andenes de 400m) y de 880m (para trenes y andenes de 750m). Las vias mango
tendrdn una longitud minima de 60m desde el piquete de via.

Longitud minima = 880 metros

minimo 0m X1 X2 20m minimo
30m 30m
T T @ T(s)T T(S)T (Z)T o T
290m Longitud atil = 750 metros
=60 m , 100 m \
s 3 8
JCA. O o000 000 000 00000 uca

AN

VIAS DE APARTADO

(1). Distancia de sefal de salida a JCA de los
desvios 200/50 de vias de aparlado, para
asegurar el efecto pedal =30 m

{2}, Ambito del grupe de balizas desde serial de
salida. en vias de apartado se tiene en
cuenta ambos sentidos (para peder invertir
el sentide de la marcha, el tren liberara por
cola el grupa de halizas de la sefial de
sallda) =20 m

{3). Margen de parada para el estacionamiento
=X1+X2=30m

Cuando se genera una bifurcacion, el origen del trazado estara referido al centro
matematico del desvio a incorporar.

Se comprobaran las actas de enlace entre subtramos de infraestructura y con los
tramos adyacentes de via.

Una vez que se haya encajado la geometria de la via se generardn los listados de
trazado teniendo en cuenta lo siguiente:

Para cada punto la coordenada X corresponde a la longitud, la coordenada Y a la
latitud y la coordenada Z a la elevacion, en el sistema de coordenadas del proyecto.

El signo del radio de curvatura es positivo cuando la alineacién gira hacia la derecha
en el sentido creciente de la kilometracién y negativo cuando gira hacia la izquierda.

El azimut se expresa en grados centesimales (g), midiéndose en el sentido de las
agujas del reloj con valor cero cuando la direccién esta orientada al Norte.

La pendiente de una rasante es negativa cuando es descendente y positiva cuando es
ascendente.

JCA.
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Los acuerdos verticales serdn positivos cuando sean convexos y negativos cuando sean

concavos.

En el caso de realizar modificaciones al trazado se deberdn calcular de nuevo los

peraltes, en funcidn de la velocidad de explotacion

3.6.2.- Planta

Obtenidas las coordenadas de los puntos que limitan la explanacién y las obras de fabrica, se
procedera a introducir el trazado definido en el proyecto, pudiendo modificarla ligeramente,
si la variacion de ubicacion de dichas obras estd dentro de las tolerancias, para que quede
centrada en la explanacion (o con el desplazamiento tedrico que indique la seccidn tipo del
proyecto), y comprobando que queda bien ubicada en los puntos de paso obligado de
acuerdo con las prescripciones y tolerancias del pliego de condiciones del proyecto.

Todos los parametros del nuevo trazado encajado, se ajustaran a lo indicado en la normativa

vigente, para la velocidad maxima de circulacion prevista para la linea.

Este trazado quedard reflejado en los siguientes listados:

LINEA:

Puntos singulares de la traza: principio y fin de la linea y puntos de tangencias entre
las distintas curvas y rectas. Se indicara, de cada punto, su abscisa, su ordenada, su
PK y el azimut; de la alineacién que precede a dicho punto singular se anotard la
longitud, el radio y las coordenadas del centro si es una curva circular, el parametro y
el radio maximo si es una clotoide o bien una indicacidn de que se trata de una recta.

Puntos a intervalo constante desde el origen de la traza cada 20 metros, 0 menos, Si
alguna circunstancia lo aconseja. Se indicard, de cada punto, su abscisa y ordenada,
su PK, su azimut y el parametro si la alineacién es una clotoide o el radio si la via esta
en curva circular o una indicacion de que esta en recta.

Distancia de los puntos de paso obligado y de los del borde de la explanacion al eje
de la traza, definiendo: denominacion abreviada del punto, sus coordenadas, su PK,
su distancia al eje y, ademas, las coordenadas correspondientes al eje, el azimut y el

radio de curvatura.

TRAMO: VIA:
* ** LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *
X Y
DATO | TIPO | LONGITUD| P.K. |TANGENCIA | TANGENCIA | RADIO | PARAMETRO | AZIMUT

Figura 5. Encaje de trazado en planta. Modelo tipo de listado.

A partir de estos datos topograficos se puede comprobar, y ajustar en su caso, la definicién en
planta y alzado del trazado tedrico proyectado, en funcion de los pardmetros geométricos y
funcionales que se indican en los puntos siguientes:

Peralte maximo D, (mm).

Méxima variacion de peralte respecto de la longitud (Rampa de peralte) (dD/dl),

(mm/m).

Longitud minima de alineaciones de curvatura constante (m).

Curva circular.
Recta entre curvas de igual signo de curvatura.
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e Recta entre curvas de distinto signo de curvatura.

+ Radio minimo de la curva circular (m).

« longitud minima de la clotoide (m).

« Parametros funcionales para el disefio del trazado en planta

+ Maxima insuficiencia de peralte I, (mm).

¢ Maxima aceleracion sin compensar a, n., (m/s?).

e Maximo exceso de peralte.

« Maxima variacién de peralte con el tiempo (dD/dt),,,, (mm/s).

« Maxima variacién de la insuficiencia de peralte con el tiempo (dl/dt),,,, (mm/s).

+ Maxima variacion de la aceleracién sin compensar con el tiempo (d,,/dt),,., (m/s?).

3.6.3.- Alzado

Apoyandose en las referencias de nivelacién de la red basica y secundaria, se realizara una
nivelacion topografica lineal por el eje de la plataforma cada 20 metros en la explanacion, y
cada 10 m en los puntos de paso obligado (puentes, intersecciones, cruces, tiineles y otros.)
para posicionar correctamente la via en alzado.

Aln cuando no es necesario que dichas longitudes sean exactas, si lo es conocer su posicion
kilométrica. Es necesario, también, tomar medidas para comprobar el gdlibo en los tlneles y
cruces superiores.

Con las cotas obtenidas de los distintos puntos del eje de la plataforma y sus PK, teniendo en
cuenta la altura tedrica entre la plataforma y la cota de cabeza de carril (C.C.C.), se procedera
a comprobar la rasante del proyecto ajustandola a la explanacién lo suficiente para que las
capas de sub-balasto y de balasto, tanto en la explanacién como en los puntos de paso
obligado, correspondan a las del proyecto con las tolerancias que, en cada caso, determine la
normativa vigente.

Todos los parametros de la rasante se ajustaran a lo indicado en la normativa vigente, en
funcion de la velocidad de explotacion prevista.

Esta traza quedara reflejada en los siguientes listados:

« Datos de entrada y complementarios con el nimero de cada vértice, su PK, su cota, su
pendiente, la longitud del enlace, el parametro de curvatura y la flecha. P

* Puntos singulares de la rasante: principio y fin de la linea o tramo de linea a
constituir, vértices y puntos de tangencias entre las rectas y las curvas de enlace. Se
indicara, en cada uno de estos puntos, su PK, su cota y, en tanto por ciento, la rampa
(positiva) o la pendiente (negativa). En los vértices se afiadird, ademas: la cota del
vértice, la longitud del acuerdo vertical, el pardmetro o el radio del acuerdo, la
contraflecha y la diferencia de pendientes que forman las dos alineaciones verticales
en tanto por ciento.

+ Puntos a distancia constante, generalmente cada 20 metros, de los que se facilitara
su PK, la cota y, caso de estar situado en curva vertical, la pendiente en tanto por
ciento.
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LINEA: TRAMO: ViA:

* * * ESTADO DE LAS RASANTES * * *

ENTRADA
AL SALIDA DEL
PENDIENTE | LONGITUD | PARAMETRO VERTICE ACUERDO | ACUERDO
(%) (m.) (kv) PK z | Pk | z PK | z

Figura 6. Encaje de trazado en alzado. Modelo tipo de listado.

Para el encaje del trazado en alzado se han de tener en cuenta los siguientes parametros
geométricos y funcionales:

Geométricos:

« Pendiente longitudinal maxima i, (%o).

« Pendiente longitudinal minima en tineles y trincheras i, (%o).
« longitud minima de acuerdos verticales (m).

« longitud minima de rasante uniforme entre acuerdos (m).

« longitud maxima de rasante con la pendiente maxima (m).

« Radio minimo de acuerdos verticales (m).

Funcionales:
« Maxima aceleracion vertical a, ., (m/s?).

Una vez hayan finalizado los trabajos topograficos previos que comprenden , la red bdsica, la
red secundaria, la toma de datos y el encaje de la traza, se realizara un informe topografico
seglin el guion que aparece en el Anexo 1 que formard parte del Proyecto “Segtin
construido”..

3.7.- ANALISIS DEL TRAZADO Y VELOCIDADES ADMISIBLES

Una vez realizado el ajuste de la planta y el alzado, se realizara el andlisis de los parametros
geométricos y funcionales, asi como el cuadro de velocidades admisibles por trazado, segln
los formatos del Anejo 5.

3.8.- PUNTOS DE MARCAJE

Una vez que se haya estudiado y comprobado el trazado proyectado, se procederd a su
replanteo en campo. El replanteo se realizard apoyandose en unas referencias (puntos de
marcaje) que a su vez servirdn para los trabajos posteriores de montaje de via.

Los puntos de marcaje se materializardan mediante piquetes o bulones, y en ambos casos, las
coordenadas se obtendran apoydndose en la Red Secundaria.

El uso de los bulones sera obligatorio en el caso de que los postes de catenaria se encuentren
izados y aplomados. En el caso de que no se pudieran utilizar los postes de electrificacidn, se
utilizard un sistema de puntos de marcaje alternativo. Este sistema de piquetes estard
formado por hitos de centrado forzoso de menores dimensiones que los de la Red Secundaria,
o perfiles metalicos (IPN/UPN) con buldn en su parte superior y zapata hormigonada. En ambos
casos se colocaran cada 60 m como maximo.
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En el caso de hitos de centrado forzoso, estaran formados por un tubo de PVC de 110 mm de
didametro y 0,60 m de altura relleno de hormigén HM-20, en el que se colocard una pieza de
acero galvanizado para el sistema de centrado forzoso. Dicho tubo ira empotrado en una
zapata de 0,5 m de lado y 0,3 m de profundidad.

Los perfiles metalicos seran IPN / UPN 80, con buldn en la parte superior y estaran anclados al
terreno mediante unas zapatas de hormigén de 30 x 30 x 30 cm.

SOPORTE BULON

REFERENCIA DE
DISTANCIA LATERAL Y PK

REFERENCIA DE

REFERENCIA DE \ COORDENADA Z
COORDENADAS X, Y Ntz

REFERENCIA DE COORDENADAS (X,Y,Z).
SISTEMA DE REPLANTEO POR FLECHADO Y DISTANCIA LATERAL
SISTEMA DE REPLANTEO POR COORDENADAS ABSOLUTAS

Figura 7.

Figura 8.

3.8.1.- Puntos de marcaje sobre postes de catenaria y obras de fabrica.
Bulones

Son los puntos de marcaje recomendables para el replanteo de via por el método de
coordenadas absolutas. Los bulones se fijaran a postes de catenaria (si estan izados y
aplomados) o a paramentos verticales de los tlineles, puentes, muros, andenes u otros, Yy
deberdn quedar correctamente materializados y documentados para facilitar el posterior
mantenimiento de la via.

« En los postes de hormigdn, en tlneles y, en general, sobre paramentos verticales de
piedra, fabrica u hormigdn, se hara un taladro horizontal y perpendicular a la via de 20
mm de diametro, a 10 6 15 cm sobre la cota del carril mas alto, para colocar un taco de
expansion con rosca hembra M16. A este taco se roscard un buldn de acero inoxidable
bien pulimentado, de 12 mm de didmetro y 30 mm de longitud.



DETALLE DE BULON

29 mm

B0

12 mm
9.8 mm

METRICA 12

LZmm 6 Mmoo 18 mm

| 61 mm

CONJUNTO

Material Acero inoxidable (A2)

| 40

Arandela eléstica doble $12 DIN 127
Tuerca M12 DIN 934

_

Arandela plana A13 DIN 125

Bulén $12

METRICA 12

Tuerca rebajada M12 DIN 439

Poste
Figura 9. Esquema de buldn tipo.

En los paramentos verticales de los tineles, se colocaran parejas de bulones ancladas en los
hastiales del tinel cada 50 metros maximo y a 1,40 metros de altura sobre el paseo del tinel,
evitando coincidir con los pasamanos de seguridad.

En los postes metdlicos se procederd, primeramente, a hacer un taladro de 8 mm de
diametro, perforando totalmente un perfil del poste, de paramento vertical y paralelo al eje
de la via, a una altura de 10 o 15 cm sobre la cota del carril alto. En el taladro se colocara un
tornillo de cabeza hexagonal M8 X 25 en el que se roscara un buldn con rosca hembra M8 de
acero inoxidable de 12 mm de didmetro y 30 mm de longitud.

En este tipo de postes, el bulén se colocara a 1,20 metros de altura respecto a la base del
mismo.

Para via doble se colocaran a ambos lados de la traza mientras que para via Unica se
dispondran Unicamente en un lado.

Figura 10. Roscado de bulén sobre paramento vertical.
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Los datos acerca de la posicion de la via se refieren a continuacién:
+ Distancia y PK: referidas a su borde delantero (lado del bulén mas cercano a la via).
e X, Y: referidas al centro del prisma empleado.
« Z:referida al punto mas alto del bulén.

Las coordenadas del extremo exterior de estos bulones son las que definen el punto de
marcaje de la via en planta y la cota mds alta del bulén la que define el alzado.

Figura 11. Buldn roscado sobre poste de catenaria

Se generaran listados con los siguientes datos de los bulones:

* Nimero de buldn

e PK

» Distancia al eje de via

« Distancia a la cara activa,

+ (ota de la rasante,

« (ota del buldn en su parte superior
« Diferencia de cota

e Peralte

« (oordenadas X e Y del bulén

e Radio en planta

Se tomardan las coordenadas (X, Y, Z) del 100% de los bulones colocados en obra, aunque su
sistema de replanteo sea otro.

Se mantendran actualizadas las coordenadas a lo largo de toda la obra, y al finalizar ésta la
Direccion de Obra realizara la entrega de los datos a la Direccién de Mantenimiento.

Los bulones estaran marcados en obra mediante un cartel adhesivo o similar en la cara
exterior del poste (hacia la via), con todos los datos necesarios para su utilizacion en obra.

DISTANCIA A CARRIL.

DIFE DE COTA............

PERALTE

Figura 12. Muestra de los datos minimos que contendra el cartel adhesivo a colocar sobre el bulén
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3.8.2.- Puntos de marcaje sobre el terreno. Piquetes

Son bdsicos en el caso de que el replanteo de via se realice mediante flechado y distancia
lateral y en el que no existan bulones en el tramo.

Los piquetes se colocardn cada 60 m como mdximo, y se materializardn mediante angulares
de 40 mm x 40 mm que irdn embutidos en la capa de subbalasto. La altura de los piquetes
sobre la capa de subbalasto sera de 1,20 m. En el caso de estructuras o tlneles, se podran
materializar con un clavo tipo spit, al que se le dotara de coordenadas X, Y, Z.

Para via doble, se colocardn a ambos lados de la traza siendo la distancia de los mismos al eje
de la via mas proxima de 3,1 metros. En el caso de via Unica se dispondran a la misma
distancia pero Gnicamente a un lado de la traza.

Se realizard un granetazo en la esquina superior de cada angular, punto al que se le dotara de
coordenadas X, Y, Z partiendo de la Red Secundaria.

GRANETAZO

Figura 13. Esquema con ubicacidn del granetazo en un piquete materializado mediante angular.

Figura 14. Disposicion general de un piquete materializado mediante angular.
Una vez obtenidas las coordenadas X, Y, Z, se procederd a su marcaje en obra.

Los datos acerca de la posicion de la via (X, Y, Z) se refieren al granetazo en la esquina
superior y al centro del marcaje en el caso de clavos.
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Se marcara en el propio piquete con incisiones con sierra la cota cabeza de carril tanto del
hilo bajo como del alto, y se anotard con pintura indeleble su PKy la distancia a cara activa.

Una vez se hayan obtenido las coordenadas de los puntos de marcaje se podra proceder al
inicio del extendido del lecho de balasto.

Serd responsabilidad del contratista el mantenimiento de los piquetes.

Al finalizar la obra, los piquetes, a excepcidn de los puntos fijos, indicados en el apartado
3.2., deberan ser retirados por el contratista de las obras de montaje de via.

3.8.3.- Puntos fijos

Se materializardn mediante cuadradillos o perfiles metdlicos de 40 mm de canto y 1,20 m de
altura, con zapata hormigonada de 0,25 x 0,25 x 0,25 metros.

Estos puntos quedardn en obra incluso al finalizar los trabajos de montaje de via, y se
colocaran en las siguientes zonas:

» Principio y final de cada curva de transicion.
« Principioy final de los acuerdos verticales y en el vértice del acuerdo.

PK. 8949915 B8
e

Figura 15. Disposicion general de un punto fijo en via.

En ambos casos deberdn estar dotados de una chapa de identificacion con los siguientes
datos, tanto en planta como en alzado:

Planta
» (lotoide: PK, parametro clotoide, longitud y radio.
e Circular: PK, radio, longitud y peralte.

Alzado

« Principio y fin de cada curva de transicion: PK, pendiente y longitud.
» Vértices de acuerdo: PK, radio y longitud del acuerdo.
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3.9.- SISTEMAS DE REPLANTEO DE VIA

3.9.1.- Flechado y distancia lateral

Para posicionar la via mediante este método, sera necesaria la colocacién de los puntos de
marcaje, definidos en el punto 3.8.

Posicionamiento en planta

« Las alineaciones rectas se medirdn con estacion total y las alineaciones curvas con
flechas.

« Mediante el flechado de la via se conseguira alcanzar la alineacién correspondiente.
Esta alineacion se ubicara en su posicion absoluta mediante las mediciones de
distancia lateral a los puntos de marcaje.

e El flechado de via se realizard utilizando cuerda de 20 m.

* Para la medicion de la distancia lateral, se suele utilizar un distanciometro laser con
lectura del milimetro, dotado de nivel de burbuja que, apoyandolo en la cara activa
del carril, medird la distancia hasta el punto de marcaje. En el caso de no disponer de
distanciémetro, se tomard la distancia lateral con flexdmetro y, apoyandose en el
punto de marcaje, se tomara la menor distancia medida desde la cara activa del carril
mds cercano.

Posicionamiento en alzado.

« Para la nivelacion de la via se utilizaran niveles dpticos o digitales, y para la toma de
datos del peralte, reglas digitales.

3.9.2.- Método de coordenadas absolutas

Para la aplicacién de esta metodologia, es necesario tener implantados los puntos de marcaje
segln lo indicado en el apartado 3.8.1 Puntos de marcaje sobre postes de catenaria y obras
de fabrica. Bulones, del presente documento, dandoles coordenadas desde la Red Secundaria.

Los medios necesarios para este método son las estaciones totales, la zapata magnética o
carro de medicion y posicionamiento de via. Una vez obtenidas las coordenadas de todos los
puntos de marcaje, se procederda al levantamiento del punto de referencia del carril. Se
estacionara la estacion total mediante el método de estacionamiento libre, interseccion
inversa, eligiendo una zona de trabajo que abarque entre 100 y 125 m a cada lado del
estacionamiento.

Para la obtencién de las coordenadas de estacionamiento, se leeran entre 6 y 10 puntos de
marcaje con prisma y se comprobaran los errores residuales obtenidos, descartando aquellos
puntos de marcaje cuyo error en coordenadas sea mayor de 3 mm.

Las precisiones que se obtendran con este método seran inferiores a 2 mm en los 3 ejes (X, Y,
7).

Para la toma de datos de la via, es recomendable utilizar un carro de toma de datos con
prisma que, empujado sobre la via, permitird también medir el ancho de la misma y el
peralte, asociando esos datos a las coordenadas correspondientes. Se tomardn puntos cada 10
metros maximo y, dependiendo de la densidad de datos deseada o el estado de levante en el
que se encuentre la via, se podra reducir la distancia a 5 m, obteniendo un conjunto de
coordenadas que serviran para calcular la geometria de la via actual y su rectificacién para
alcanzar la posicion y la geometria tedrica.

Con estos datos se generaradn ficheros para poder incorporarlos en los ordenadores de la
maquinaria de bateo. Se calcularan las flechas a partir de las coordenadas X e Y, y se
efectuard la rectificacién de la via con la bateadora.

L.~ INSPECCION Y TRATAMIENTOS DE PLATAFORMA
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El objeto del presente apartado es la definicidn de todas las operaciones necesarias a realizar
sobre la plataforma, con objeto de que ésta se encuentre lista para el comienzo de las
operaciones de montaje de via. Previamente a la ejecucion de cualquier trabajo se deben
efectuar las siguientes inspecciones:

* Inspeccidn visual.
* Inspeccion geométrica.

En el caso de que la plataforma sea de sub-balasto granular, los tratamientos a realizar en
funcién de su estado, seran los siguientes:

» Riego con aguay compactacion de la superficie.
e Simple tratamiento superficial.

e Doble tratamiento superficial.

« (Cunas de subbalasto.

e Refino y escarificado de subbalasto.

Para el caso de sub-balasto bituminoso se realizara una evaluacion estructural mediante
inspeccion visual de la superficie. Si tras las inspecciones realizadas no se encuentran defectos
no se realizara ningln tratamiento adicional.

En el caso de detectarse defectos en la capa de aglomerado tales como roturas (piel de
cocodrilo, fisuras, grietas curvas,...) o deformaciones (roderas, cordén longitudinal, firme
ondulado, blanddn,...) estos pueden ser debidos a dos causas: defectos en las capas de
asiento de la capa de aglomerado bituminoso, o defectos en la composicién o puesta en obra
del propio aglomerado bituminoso. En cualquiera de los dos casos se procedera a su
reparacion siguiendo las siguientes acciones:

e Se delimitara la zona afectada.

» Se cortara mediante disco de corte el perimetro de la capa a levantar.
e Se comprobara el estado de la capa de forma, y en su caso se reparara.
« Se extendera una nueva capa de aglomerado bituminoso.

Se elaborara una tabla con la tramificacion de los tratamientos realizados que se incluira en el
Proyecto As Built. La tabla sera la siguiente:

PK PK

inicio fin Tratamiento realizado

&.1.- INSPECCION VISUAL

La superficie del sub-balasto debe ser uniforme, sin segregaciones de material, particulas
sueltas, blandones, baches, deformaciones, etc. Se eliminara de la superficie cualquier
elemento suelto o extrafio al sub-balasto.

Se revisara asimismo la unién entre el sub-balasto y la canaleta, debiéndose observar que sea
uniforme, sin huecos o segregaciones que puedan constituir una via de entrada al agua
evacuada superficialmente.

En funcion del estado observado y de la planificacion de los trabajos, se determinaran los
tratamientos necesarios de caracter preventivo y correctivo de tal manera que la capa de sub-
balasto mantenga sus propiedades portantes y de impermeabilidad inmediatamente antes
del extendido del lecho de balasto.

Estos tratamientos preventivos-correctivos, ordenados de menor a mayor entidad son:

» Riego con aguay compactacidn de la plataforma.
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» Simple tratamiento superficial.
» Doble tratamiento superficial.

&.2.- INSPECCION GEOMETRICA

Serd el resultado de los trabajos de comprobacién topografica anteriormente realizados. Ver
apartado 3.

4.3.- TRATAMIENTOS

4.3.1.- Riego con agua y compactacion de la plataforma

Se realiza en el 100% de la plataforma en tierras para quitar el polvo, conseguir una mayor
regularidad y garantizar el sellado de la superficie de subbalasto. La maquinaria minima
necesaria consiste en una cuba de agua, con un dispositivo adecuado para el riego, y un
rodillo compactador liso metalico vibratorio con una carga estatica de entre 5y 8 Tn. La
compactacion debe ser suficiente para fijar el arido pero evitando que pueda producirse la
rotura de la capa.

Se utilizard motoniveladora en el caso de que el subbalasto esté disgregado o se detecten
irregularidades en la plataforma.

Este tratamiento se realizara una vez haya sido realizada la descarga de traviesas e
inmediatamente anterior al extendido del lecho de balasto.

4.3.2.- Simple tratamiento superficial

Las operaciones necesarias para llevar a cabo este tratamiento son:

e Preparacion de la superficie existente.
» Aplicaciéon del ligante bituminoso.
» Extension y compactacion del arido.

La dosificacidn de arido y ligante para el simple tratamiento sera:

« Arido tipo A6/3 con dosificacion 5-7 Kgm2.
» Lligante ECR1 con dosificacién 0,6-0,9 I/m2.

Tamiz % que pasa
UNE (en peso)
10 100
6,3 90 - 100

5 20 - 55
3,2 0-15
2,5 -
1,25 0-5

* Huso granulométrico tamiz A 6/3 seglin PG-3.

El riego de arido se realizard mediante volquetes con gravilladora, de manera uniforme e
inmediatamente después de la aplicacidn del ligante, de forma que se evite el contacto de las
ruedas del equipo de extension con el ligante sin cubrir.
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Después de la extension de arido se procederd a su compactacion, mediante compactadores
mixtos (neumdticos y rodillo ligero de llanta metdlica) autopropulsados, que ejecutaran la
compactacion longitudinalmente y sin vibracién, comenzando por el borde de la plataforma y
progresando hacia el centro, solapando cada pasada con la anterior. La compactacion debe
ser suficiente para fijar el arido pero evitando que, por su peso, pueda producirse la rotura de
las gravillas. Se empleardn compactadores con una carga estatica de cinco toneladas (5 Tn).

Terminada la compactacidon del arido deberd eliminarse todo el exceso del mismo que haya
quedado suelto sobre la superficie (puede realizarse mediante barrido con barredoras
mecanicas de cepillo) antes de abrir el tramo a la circulacion.

Los trabajos se realizaran cuando la temperatura sea superior a 10 °C y no se permiten en
caso de lluvia. Los trabajos se podran iniciar a 52C siempre y cuando se prevea ascenso de la
temperatura durante la ejecucidn.

Se protegerdn los elementos constructivos o accesorios pertenecientes a la propia obra de
plataforma para evitar que se manchen con ligante.

Queda prohibida la circulacién sobre el tratamiento superficial durante las 24 h siguientes a
su terminacién. Durante las siguientes 48 horas se limitara la velocidad a 20 km/h y se avisara
del peligro que representa la proyeccion del arido, mediante sefales al efecto.

Este tratamiento se aconseja que se realice previo al inicio de la descarga de traviesas.

4.3.3.- Doble tratamiento superficial

Este tratamiento esta enfocado a las zonas donde mas dafios va a sufrir en las actividades
previas al montaje de via: accesos (debido al trafico de vehiculos), estribos de estructuras y
bocas de tineles (debido a la frenada que se produce en esta zona para acceder a la
estructural/tinel) y cualquier zona de giro de camiones prevista en la logistica de la obra.

Se recomienda que en los accesos a la plataforma, la longitud de doble tratamiento sea de 50
m a cada lado y que se disponga de un acceso cada 2 km.

En los tramos de plataforma en sub-balasto granular adyacentes a las estructuras (viaductos,
tlineles y pasos inferiores), se aconseja realizar un doble tratamiento de longitud 30 m
minimo a cada lado. Si la distancia entre dos estructuras es inferior a 100 m, y la plataforma
estd ejecutada en sub-balasto granular, se aplicara doble tratamiento en toda su longitud.

Este tratamiento se aconseja realizar previo al inicio de la descarga de traviesas.
La dosificacidon de arido y ligante para el doble tratamiento sera:

» Primera aplicacién: arido tipo A13/7 con dosificacién 8-10 Kg/m2 y ligante ECR2 con
dosificacion 0,9-1,3 I/m2.

« Segunda aplicacién: arido tipo A6/3 con dosificacion 5-7 Kg/m? y ligante ECR1 con
dosificaciéon 0,7-1,0 I/m?.

Tamiz UNE % que pasa (en peso)
20 100
12,5 90 - 100
10 20 - 55
6,3 0-15
5 —
3,2 0-5

* Huso granulométrico tamiz A 13/7 seglin PG-3.



. % que
Tar'\lréz pasa (en
peso)
10 100
6,3 90 - 100
5 20 - 55
3,2 0-15
2,5 -
1,25 0-5

* Huso granulométrico tamiz A 6/3 segiin PG-3.
Para la realizacién de este doble tratamiento se ejecutan las siguientes operaciones:

e Preparacion de la superficie de subbalasto.
« Aplicacion de un ligante.

» Aplicacién de la primera capa de arido.

e Primer compactado.

e Segunda capa de ligante.

« Segunda extensidn de arido.

e (ompactado final.

» Eliminacién del arido no adherido.

El riego de arido se realizard mediante volquetes con gravilladora, de manera uniforme e
inmediatamente después de la aplicacidn del ligante, de forma que se evite el contacto de las
ruedas del equipo de extensidn con el ligante sin cubrir.

Después de cada extension de arido se procederd a su compactacion, mediante
compactadores mixtos (neumaticos y rodillo ligero de Ilanta metalica) autopropulsados, que
ejecutaran la compactacion longitudinalmente y sin vibracién, comenzando por el borde de la
plataforma y progresando hacia el centro, solapando cada pasada con la anterior. la
compactacion debe ser suficiente para fijar el arido pero evitando que, por su peso, pueda
producirse la rotura de las gravillas. Se emplearan compactadores con una carga estatica de
cinco toneladas (5 Tn).

Terminada la compactacidon del arido deberd eliminarse todo el exceso del mismo que haya
quedado suelto sobre la superficie (puede realizarse mediante barrido con barredoras
mecdnicas de cepillo) antes de abrir el tramo a la circulacidn.

Los trabajos se realizaran cuando la temperatura sea superior a 10 °C y no se permiten en
caso de lluvia. Los trabajos se podran iniciar a 52C siempre y cuando se prevea ascenso de la
temperatura durante la ejecucidn.

Se protegerdn los elementos constructivos o accesorios pertenecientes a la propia obra de
plataforma para evitar que se manchen con ligante.

Queda prohibida la circulacién sobre el tratamiento superficial durante las 24 h siguientes a
su terminacidn. Durante las siguientes 48 horas se limitara la velocidad a 20 km/h y se avisara
del peligro que representa la proyeccion del arido, mediante sefales al efecto.

4.3.4.- Cuias de sub-balasto

En zonas puntuales donde se detectan espesores superiores a 45 cm de espesor de capa de
balasto se realizaran cufas de sub-balasto. En tramos largos y siempre que sea posible, se
modificara la rasante para asegurar un espesor de 30 6 35 cm de balasto bajo traviesa, segln
proyecto.
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Para la ejecucion de estas cunas se realizard una escarificacidon por medios mecanicos, del
sub-balasto existente en una profundidad minima de 8 cm, en toda la anchura de la zona de
actuacion. El espesor minimo total de la cufia de sub-balasto (escarificado mas recrecido) sera
de 15 cm y maximo 30 cm, con objeto de que sea posible realizar la correcta puesta en obra.

Una vez realizado el escarificado se procedera a la colocacidn del nuevo material, procurando
evitar segregaciones y contaminaciones.

Todas las aportaciones de agua se haran antes de la compactacion, que se realizarda mediante
un compactador de rodillo liso con una carga estatica de 15 t y la maxima dinamica. Se
tendrd especial cuidado en las zonas cercanas a las obras de fabrica y a las estructuras. Se
exigira una compactaciéon minima segin normativa vigente.

Se comprobard que la cufa realizada cumple las tolerancias exigidas en el “PPTG de
materiales ferroviarios. PF-7. Subbalasto”.

La tolerancia en alzado serd de = 15 mm respecto al definido en los planos de proyecto.

La tolerancia de la pendiente transversal serda de +1%. En ningln caso la pendiente sera
inferior al 3%.

En caso de ser necesario una transicion de pendientes transversales, la pendiente minima
serd del 2%.

4.3.5.- Refino y escarificacion de subbalasto

En el caso que tras el ajuste de rasante, se detecte una zona con espesor de balasto bajo
traviesa inferior a 25 6 30 cm, seglin el caso, se rebajara el espesor necesario (refino y
escarificado) de subbalasto para garantizar los 30 6 35 cm minimos de balasto bajo traviesa.

Se debera escarificar en una profundidad minima de 15 cm y maxima de 30 cm, retirando el
material necesario, volviendo a compactar y realizando los controles exigidos para el
subbalasto, tanto de calidad como de geometria, seglin el “Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales de materiales ferroviarios PF-7. Subbalasto” (Ministerio de Fomento).

Se debe tener especial precaucion con la canaleta. En casos de escarificados importantes sera
necesario quitarla y volver a colocarla sobre la nueva plataforma rebajada. Si no se hace asi,
la canaleta impediria el normal drenaje transversal de la plataforma.

4.3.6.- Tratamiento de subbalasto bituminoso

En el caso de existir subbalasto bituminoso, se debera reponer a valores de proyecto.

5.- ACOPIO PREVIO DE MATERIALES

Antes del inicio de los trabajos de montaje de via, hay que asegurarse que se dispone de los
materiales necesarios para el cumplimiento del plan de trabajos aprobado por el Director de
Obra.

Previo al inicio del suministro de materiales a la plataforma, se deberdn habilitar los
recorridos para los camiones, es decir, una zona de entrada y otra de salida, evitando en todo
momento que los camiones realicen giros en la plataforma y optimizando los recorridos para
circular por la plataforma lo menos posible. Se recomienda disponer de accesos a la
plataforma cada 2 km.

La velocidad de circulacion de los vehiculos en la traza, caminos de servicio o de acceso no
superara en ningin caso los 40 km/h, sin perjuicio de que en determinados tramos pueda ser
alin mas restrictiva.

En los accesos a la traza, el contratista deberd retirar las canaletas dejandolas acopiadas en
un lugar adecuado, y rellenando la zanja con tierra. Una vez se cierre el acceso al trafico
rodado se procedera a la reposicidn de la canaleta. Como alternativa, se podra proteger dicha
canaleta con chapones que aseguren la integridad de la misma.
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5.1.- CARRIL

5.1.1.- Barra larga

Como norma general las barras largas, cuya longitud precise el uso de pdrticos-gria para su
descarga, llegan a las Bases de Montaje mediante tren carrilero. En estas bases se dispone de
unas losas de acopio de carril con pérticos-griia para proceder a la descarga del tren de
suministro y a la transferencia de las barras acopiadas al tren de montaje.

Se apilan en forma piramidal, es decir, disminuyendo una barra en cada fila, formando filas
en su posicién de obra, con los patines hacia abajo, disponiendo tales patines en contacto
pero sin montar unos en otros. La primera capa se apoyarda en durmientes horizontales
(carriles de segundo uso o perfiles tipo H similares) que se encuentran integrados en la losa
de acopio y separados 1,20 m en el sentido longitudinal del carril. En los 5 m extremos de
dicha losa los durmientes se situaran a 0,60 m.
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Figura 16. Ejemplo de acopio de carril.

El resto de las capas de carril se apoyaran sobre durmientes de madera de 2,60 m x 0,10 m x
0,10 m, espaciados de manera similar a los que sirven de apoyo a la primera capa y de tal
modo que los correspondientes a las diferentes hiladas queden contenidos en un mismo
plano vertical. Antes de anadir una nueva capa se verificarda que se ha completado la capa
anterior y que los carriles estdn correctamente alineados, dispuestos a tope en la zona de
patines y sin descuadres longitudinales en sus extremos.

La cantidad de barras a acopiar, dependerd de la carga maxima que soporte la losa de acopio
de carril.

5.1.2.- Barra corta

El carril suministrado en barra corta (menor de 36 m), se acopiara, en caso de no disponerse
de una losa con las condiciones indicadas en el apartado 5.1.1, en superficies horizontales
adecuadamente acondicionadas, apilandolas en forma piramidal, colocando el carril en su
posicion de obra, con el patin en la parte inferior y de forma que los carriles que las integran
tengan sus patines en contacto, sin montar unos con otros. Cada capa o hilada debe apoyar
sobre durmientes transversales nivelados. Los durmientes correspondientes a las diferentes
capas quedaran comprendidos en un mismo plano vertical y la separacion entre los de una
misma hilada serd aproximadamente de 2,50 m, debiendo quedar, los que sirven de apoyo a
los extremos de los carriles, a menos de 0,25 m de su terminacion.
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La altura maxima del acopio realizado en estas condiciones sera tal que no se produzcan
deformaciones en carriles, durmientes o asientos en la zona de acopio que puedan
desestabilizar el mismo; en cualquier caso la altura maxima no superard las 15 capas.

5.2.- TRAVIESAS

El acopio de traviesas se puede realizar en las bases de montaje, en zonas habilitadas de
acopio o en la traza.

5.2.1.- Acopio de traviesas en base o en zona habilitada de acopio

Cuando las traviesas se acopien en base o en zona habilitada de acopio, se dispondran sobre
un lecho de cuadradillos de madera, llamados durmientes, de 2,60 m x 0,10 m x 0,10 m.
Cada una de las siguientes capas descansara, en cuadradillos colocados sobre los extremos de
las traviesas de la capa inferior, de modo que protejan sus sujeciones y no se realice el apoyo
sobre la placa de asiento de carril. Se permitiran pilas de hasta 25 capas.

Se destinaran superficies de acopio diferentes para las traviesas con suela y las traviesas
normales.

5.2.2.- Acopio de traviesas en la traza

En el acopio de traviesas en traza, éstas descansardn sobre los durmientes que sirven de
estiba para su transporte. De forma general se colocardn a lo largo de la traza, en sentido
transversal a la misma y a ambos lados de la plataforma, debiendo situarse su cuadradillo de
apoyo exterior en la zona estable mas préxima posible a la arista exterior de la capa de
coronacion. La colocacion debe ser tal que no interfiera el extendido de lecho de balasto pero
sin que dicho acopio pueda producir peligro de caida lateral de las traviesas por el borde de la
plataforma, y en su colocacion no se permitiran mas de dos alturas.

En el caso de los tlneles, las traviesas se podran acopiar en tres alturas, de forma
longitudinal y sobre los paseos o los laterales, siempre y cuando estos tengan la anchura
suficiente para permitirlo, dejando un paso libre de 60 cm minimo (incluida la canaleta). En
caso contrario, el acopio se realizard en el exterior del ttnel, junto a las bocas.

En los viaductos, dicho acopio se realizara sobre el paseo, en una sola altura, de forma
longitudinal, y siempre y cuando no exista peligro de caida por el viaducto. Si estas premisas
no se cumplieran se acopiaran fuera del mismo.

En el caso de que la empresa suministradora acopie directamente las traviesas en la traza, el
contratista, si lo hubiere, debera disponer del personal necesario para replantear los paquetes
de traviesas y marcar las zonas donde se ubicaran las unidades con suela, las de transicion de
los aparatos de via y transiciones via en placa - via en balasto.

El contratista, a través de la Direccion de Obra, indicard a la empresa suministradora el
ndmero de traviesas que debe formar cada paquete, en funcién del Util que disponga para el
posicionado de traviesas sobre el lecho de balasto.

La manipulacion de las traviesas debe realizarse con carretillas elevadoras o Utiles de cogida
exterior o interior. Los elementos de sujecion del carril (tirafondos y clips) en ningun
momento deberdn ser empleados para el izado o la manipulacidn de las traviesas.

Una vez que las traviesas se hayan posicionado sobre el lecho de balasto, el contratista serd el
encargado de recoger los durmientes y acopiarlos, apilados y flejados en una zona de la obra
de acuerdo con el Director de Obra, a la que se pueda acceder con camion, para la posterior
retirada por parte del suministrador.

5.3.- BALASTO
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Para llevar a cabo el montaje de via es necesario disponer de acopios de balasto con conexion
a la via en construccion para alimentar a los trenes de tolvas.

En la obra se deberd realizar una comprobacién del dimensionamiento de los acopios seglin el
plan de obra y dependiendo del proceso de montaje de via concertado con el contratista.

La situacién mas habitual es que el contrato de suministro de balasto sea independiente del
contrato de obra, por tanto la cantera se encargard de suministrar el balasto a los acopios
seglin lo expresado en el correspondiente contrato de suministro y en el proyecto de montaje
de via. La reposicion de balasto en los acopios, seglin se vaya distribuyendo en la via, se
adecuard a los rendimientos establecidos en el plan de obra de manera conjunta con el
contratista que ejecute el montaje.

La maquinaria permitida para formar el acopio son palas cargadoras y retroexcavadoras de
orugas. Con las palas cargadoras se permitira acopiar Gnicamente a una altura, hasta 3 m.
Para alturas de acopio superiores serd necesario disponer de retroexcavadoras de orugas para
realizar las operaciones de remonte desde la capa inferior a la superior. Se permite acopiar a
dos alturas como maximo (aproximadamente 6 m).

La Gnica maquinaria autorizada a circular sobre el material acopiado es la retroexcavadora de
orugas, y Unicamente para realizar operaciones de formacién del acopio. En general se
limitara al maximo la circulacién sobre los acopios y especialmente las maniobras de la
maquinaria sobre los mismos. Se debera estudiar la presencia de posibles servicios afectados
(tuberias, lineas eléctricas y otros) para evitar provocar dafios al formar el acopio.

En caso de lluvia o nieve se tendrd especial precaucién en evitar la contaminacion de los
acopios, limitando los remontes y evitando el movimiento del material de la zona inferior de
los acopios, que pudiera haberse contaminado.

Una vez finalizado el uso del acopio, se realizara la restauraciéon del mismo.

5.3.1.- Cargaderos de balasto

Para los riegos con tren tolva, si es necesario, se dispondrd de una zona cargadero de balasto
en el propio acopio y cercano a la via. Una vez finalizada la obra de montaje de via, este muro
cargadero serd tratado dentro de la restauracién del propio acopio.

Siempre que sea posible la via cargadero de balasto se realizara en una via de apartado,
evitando realizar la carga del tren sobre la via general.

5.3.1.1.- Via cargadero en via de apartado

Se debe tener en cuenta que la pendiente de la via cargadero de balasto sera como
maximo de 15 milésimas, para que segln la Normativa de Seguridad de Circulacion de
Construccion “NSCC (Borrador)" se puedan dejar trenes estacionados en las condiciones de
inmovilidad reguladas, si bien excepcionalmente se podran regular estacionamientos por
encima de 15 %o acorde a los criterios de seguridad de circulacién en las fases de
construccién, y con una longitud recomendable de via Gtil de 200 metros minimo, para
evitar la ocupacion de la via general durante el proceso de carga.

El armamento de via estard formado por traviesas de madera y carril de 29 uso (via
auxiliar).

5.3.1.2.- Via cargadero en via general

En el caso de resultar imposible ejecutar la via cargadero en una via de apartado, la zona
correspondiente a la via general se retranqueara hacia el muro cargadero para que la
distancia entre el eje de via y el muro cargadero sea de 1,8 metros. El armamento de via
estard formado por traviesas de madera y carril de 22 uso (via auxiliar). Una vez realizado
el montaje de la via auxiliar, se regara con balasto y se bateara hasta la cota de segundo
levante estabilizado (101 mm bajo cota definitiva), siempre y cuando se respete el galibo
con el cable de retorno de la catenaria en el proceso de carga.
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Una vez haya finalizado la funcidn del muro cargadero de balasto, se sustituira el tramo de
via auxiliar por via definitiva.

Si fuera necesario, se daria continuidad a la canaleta de comunicaciones mediante cruce
de cables o mediante tubo enterrado.

5.3.2.- Muros cargadero de balasto

En el caso de ejecutar muro cargadero, la longitud minima del mismo sera de 60 metros. Por
motivos de seguridad, el borde del muro sobresaldra un minimo de 15 cm respecto a la
explanacién de acopio.

Los muros cargaderos son provisionales, por lo que su ejecucion podra ser con carriles
hincados u hormigonados, si bien se podran ejecutar con otra tipologia (muro escollera,
aprovechamiento muro de contencidn...) siempre que lo autorice la Direccidn de Obra. En caso
de pala de grandes dimensiones se podria utilizar como cargadero de balasto una rampa de
tierras.

5.3.3.- Maquinaria en acopio

La maquinaria en el acopio, permitida para la carga de balasto serd la siguiente:

« Maquinaria con orugas. Se permitird su uso para el remonte y la carga de balasto.
« Magquinaria con ruedas. Se permitird su uso para la carga de balasto pero no para el
remonte del mismo.

Durante el proceso de carga, se evitara contaminar el balasto con cualquier otro material,
como el constituyente de la base del acopio o con el procedente de los elementos de
transporte (por ejemplo barro procedente de los viales de acceso).

La logistica dentro del acopio se planificard de tal modo que las labores de acopio no
interfieran con las de carga para evitar la contaminacién por polvo generado en la descarga.

5.3.4.- Desvios de 22 uso para acceso al acopio de balasto

En el caso de via de apartado, el acceso al al acopio de balasto, se realizard mediante un
desvio desde la via general. Si existiera via doble, sera necesario colocar un escape de 22 uso
en las proximidades del acopio para permitir el acceso desde cualquiera de las dos vias.

Es responsabilidad del contratista de montaje de via el mantenimiento de estos desvios a lo
largo de la obra, incluyendo las calas en el desvio con las variaciones de temperatura, las
cotas de seguridad y la correcta nivelacion del mismo. Estos desvios estaran en buenas
condiciones de uso, dotados del correspondiente sistema de accionamiento para facilitar las
maniobras y de los elementos de encerrojamiento.

El desvio se dejard a cota de segundo levante estabilizado (101 mm bajo cota definitiva) con
rampas de entrada y salida.

Al finalizar la obra estos desvios deben ser retirados por el contratista de montaje de via,
reponiendo la longitud de via correspondiente. Una vez retirado, se respetaran las tablas de
levante en la restitucion de la via definitiva.

En el momento de su retirada, se acopiardn agrupadas y numeradas todas sus partes
(traviesas, cuerpo de agujas, barras intermedias y cruzamiento) en las Bases de Montaje o en
el lugar destinado por la Direccion de Obra, de tal modo que se pueda identificar su tipologia
en cualquier momento, asi como proceder de nuevo a su correcto montaje.

El marcaje de los desvios de 22 uso se realizara con pintura indeleble y sera el siguiente:

« (Cuerpo de agujas: CA-tipo de carril-tangente-mano (D/I)-numeracién designada por
la Direccion de Obra. Ejemplo: CA-54-0,09-1-01.

« Barras intermedias: Bl-tipo de carril-tangente-mano (D/l)-numeracién designada por
la Direccién de Obra. Ejemplo: BI-54-0,09-1-01.
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o (ruzamiento: (Z-tipo de carril-tangente-mano (D/I)-numeracion designada por la
Direccion de Obra. Ejemplo: (Z-54-0,09-1-01.

« Traviesas: todas las traviesas del desvio se dejaran flejadas y numeradas siguiendo las
instrucciones de la Direccién de Obra.

« Tornilleria: se dejara en un cajon habilitado para tal fin.

» Marmitas: Numerada con la designacion de la Direccién de Obra. Ejemplo: MA-01.

La Direcciéon de Obra emitird un informe final con el inventario y estado del material de
segundo uso, para completar el inventario general y se remitira al responsable de dicho
inventario.

6.~ CAPA DE BALASTO

Antes de iniciar el extendido de balasto debera estar finalizada la toma de datos de la
plataforma y estar terminadas las obras accesorias de hormigén y de tierra tales como:
macizos de hormigén para catenaria, cunetas, canaletas semienterradas, cruces de cables,
etc. También deberan estar fijados los recorridos para los camiones, es decir, una zona de
entrada y otra de salida, evitando en todo momento que se realicen giros fuera de las zonas
habilitadas para tal fin y minimizando, en la medida de lo posible la circulacion sobre la
plataforma. Asimismo deberan estar colocados los puntos de marcaje tal y como se recoge en
el punto 3.8.- de este documento.

El balasto deberd ser de tipo siliceo y elaborado segin Norma UNE-EN-13450 “Aridos para
balasto” y UNE-EN 146147:2006 “Aridos para balasto. Ensayos adicionales”. En las vias de
Vmax igual o mayor a 200 km/h el coeficiente de desgaste de los Angeles sera inferior al 14%,
para velocidades inferiores se permiten valores de hasta el 18%.

En todas las operaciones necesarias para la colocacion del lecho de balasto (carga, transporte
y vertido) debera evitarse la segregacién del mismo.

El suministro del balasto para la constitucidn del lecho se realizard por medio de camiones
desde los puntos de acopio seleccionados o directamente desde cantera, si lo autoriza la
Direccién de Obra. Se prestard especial atencion a que durante el proceso de carga no se
produzcan contaminaciones con material procedente de la base del acopio.

No se permitird la circulacién sobre el balasto con maquinaria dotada de ruedas. la
maquinaria que circule sobre el lecho de balasto dispondra de cadenas de teja ancha, a ser
posible con protecciones de goma, de forma que en ninglin caso se fracture el balasto o se
altere la superficie del lecho.

Las secciones tipo de balasto vendran definidas en el proyecto de construccién
correspondiente.

6.1.- LECHO DE BALASTO

6.1.1.- Puesta en obra

Para la formacion del lecho de balasto se empleard una extendedora que actlie en un frente
suficiente para cubrir de una pasada toda la anchura de la plataforma con el espesor
prefijado, o sendas extendedoras cada una de las cuales realice el extendido de la mitad del
lecho y sin permitir decalajes entre cada mitad de esta primera capa.

La superficie del lecho sera horizontal, es decir, no se le dotara de peralte en la zona de
curvas.
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La extendedora de balasto estard dotada de maestra vibrante y guiada por cable guia o
control laser que garantice la cota de nivelacion. Si no estuviese dotada de maestra vibrante
se tendrd que compactar la superficie del lecho, con rodillos compactadores lisos de carga
estatica de cinco toneladas (5 Tn).

Se podra utilizar cualquier extendedora que asegure la uniformidad de la geometria y de la
granulometria del lecho de balasto.

Al verter el balasto éste se regard para evitar la formacion de polvo.

Sélo en los casos en los que no sea posible usar extendedora, fundamentalmente por cuestion
de espacio (tineles o zonas con galibo insuficiente), serd admitido el uso de motoniveladora,
entendiéndose que son situaciones totalmente excepcionales y autorizadas por el Director de
Obra. Posteriormente al paso de la motoniveladora, deberda ejecutarse un compactado
uniforme de la superficie mediante rodillos compactadores lisos de carga estdtica de cinco
toneladas (5 Tn).

Si las arquetas de los tineles son prefabricadas y existe la posibilidad de su desmontaje, el
contratista deberd desmontar estas arquetas y volver a montarlas una vez haya pasado la
extendedora. Se protegerd el hueco dejado por la arqueta para evitar el derrame de balasto al
colector central.

En las estructuras en las que existan cruces de cables que deban ser demolidos por no
asegurar el espesor de balasto bajo traviesa, éstos se repondran, una vez haya pasado la
extendedora por este punto, con cuatro tubos de acero galvanizado de 60 mm de didmetro y
5 mm de espesor, conectados eléctricamente entre si y con toma a tierra, dispuestos en
horizontal y envueltos en una proteccion de mortero mejorado con resinas.

Para evitar que las traviesas se apoyen en su zona central, se realizard una huella, rebajando
el lecho de balasto en la zona del eje de la via. Las dimensiones de este rebaje seran de 70+ 5
cm de ancho y 5 (-0/+2) cm de profundidad, y en ningln caso estard permitido formar
caballones de balasto en los laterales del rebaje. Para evitar este problema, se recomienda
que el rebaje sea realizado con un util en la propia extendedora de balasto.

Figura 17. Ejemplo de mala ejecucion del huella, formando caballones de balasto



Figura 18. Esquema de mala ejecucion de la huella. Huella no admitida.

EJE DE VIA

Figura 20. Ejemplo de (til para huella en extendedora.

6.1.2.- Espesor del lecho de balasto

Plataforma en subbalasto

El espesor del lecho de balasto, en funcidn del espesor definitivo bajo traviesa, medido en la
zona de apoyo de carril (hilo bajo), se define en la tabla siguiente:

Espesor final de disefio 35 cm espesor bajo traviesa 30 cm espesor bajo traviesa
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Sobre subbalasto 18 + 2 cm 13 (-0/+2) cm

Sobre estructuras y tuneles (*) 202 cm 15+ 2 cm

Figura 21. Espesores del lecho de balasto

(*) Espesor final de disefio bajo traviesa de 37 cm y 32 c¢m, para estructuras y tineles.

6.2.- ANCHO DE LA SUPERFICIE

El ancho de la superficie del lecho de balasto sera:

Via doble: 9,50 m =100 mm.
Via Unica: 5 m =100 mm.

6.3.- CONTROL GEOMETRICO

Se comprobardn cada 60 m los siguientes parametros:

» Espesor de balasto bajo traviesa en la zona del hilo mas préximo al subbalasto. Para
ello se medird la distancia entre la capa de subbalasto en eje de la plataforma y la
cota superior del lecho de balasto, debiendo de ser ésta de 10 cm si el espesor de
balasto bajo traviesa es de 35 cm o de 5 cm si el espesor es de 30 cm.

¢ Ancho de la superficie del lecho de balasto.

« Dimensiones del rebaje.

6.k.~ ZONAS DE APARATOS DE ViA

Se procedera conforme indican las Normas de montaje de desvios y de otros aparatos de via.

7.- POSICIONADO DE TRAVIESAS SOBRE LECHO DE BALASTO

Para el montaje de via, las traviesas se han de disponer correctamente con sus ejes
longitudinales perpendiculares al eje de via y distanciados 0,60 metros unos de otros.

La parte central de la traviesa no debe apoyar en el lecho de balasto.

Se evitara deteriorar las sujeciones y se cambiaran los clips, los tirafondos, las placas de
asiento o las placas acodadas que presenten defectos, dejando constancia por escrito a fin de
detectar las causas de las irregularidades detectadas.

Con el fin de evitar el sufrimiento de las sujeciones en la fase de descarga de carril, las
traviesas deben estar alineadas antes de posicionar el carril.

Las tolerancias para el posicionado de las traviesas aparecen en el punto 9.1 del presente
documento.

7.1.- TRAVIESAS CON SUELA PARA ESTRUCTURAS

La distribucion de traviesas con suela varia en funcién de la estructura (viaducto o tunel). Los
pasos inferiores u obras de drenaje que afloren en la plataforma, con una longitud superior a
48 m, seran tratados como un viaducto.

Esquema viaducto sin aparato de dilatacion
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Se colocaran las traviesas con suela de rigidez K1 en toda la longitud del viaducto (L) mas
treinta (30) traviesas a cada lado del mismo. A continuacion se dispondran las traviesas con
suela de rigidez K2 y K3 respectivamente, en un nimero igual a veinte (20) traviesas de cada
tipo.

k|
—1

N~

Figura 22. Esquema distribucidn de traviesas con suela en viaducto sin aparato de dilatacién
Esquema tunel
Se colocaran las traviesas con suela de rigidez K1 en toda la longitud del tinel (L). A

continuacién se dispondran las traviesas con suela de rigidez K2 y K3 respectivamente, en un
ndmero igual a veinte (20) traviesas de cada tipo.

TUNEL

X KK & Ly IE S )

N=20|N=20 L N=20|N=20

K3 K2 K1 K2 K3

Figura 23. Esquema distribucién de traviesas con suela en tiinel.

En viaductos y tlneles cuya longitud supere los 1.000 m solo se dispondran traviesas de
rigidez K1 en los 250 m en ambos extremos dentro de cada viaducto o tinel.

7.2.- TRANSICIONES DE LOS APARATOS DE ViA

Se recomienda que las traviesas de transicion de los desvios y aparatos de dilatacion se
incorporaren a la via a la vez que el resto de las traviesas de via general, con sus ejes
distanciados 0,60 m, replanteando las mismas mediante medios topograficos. La distribucion
de estas traviesas serd la indicada en los planos de los aparatos de via a instalar.

Asimismo, se procedera conforme indican las Normas de montaje de desvios y de otros
aparatos de via.

7.3.- MAQUINARIA A EMPLEAR

La maquinaria que circule sobre el lecho de balasto para el posicionado de traviesas,
dispondrd de cadenas de teja ancha, preferiblemente de goma, de forma que en ningln caso
se fracture el balasto o se altere la superficie del lecho.



ﬂodiF

La manipulacién de las traviesas debe realizarse con (tiles de cogida exterior o interior. Los
elementos de sujecion del carril (tirafondos y clips) en ninglin momento deberdn ser
empleados para el izado o la manipulacion de las traviesas.

Para poder seguir avanzando con el posicionado de traviesas, en los 5.000 metros anteriores
deberan estar recogidas y acopiadas las traviesas sobrantes, asi como los durmientes.

Los durmientes se llevaran a una zona de la obra en la que sea posible el acceso por camion,
mientras que las traviesas sobrantes se apilaran donde la Direccion de Obra considere
oportuno, por si fuera necesaria una posible sustitucion.

No se considerara la unidad de obra ejecutada hasta que los durmientes de las traviesas no se
encuentren recogidos y flejados.

8.- MONTAIJE DE CARRIL

El suministro de carril al frente de montaje se realizard el tren carrilero. En el caso de que el
montaje de via se realice desde una base de montaje, las operaciones a realizar por el
contratista serdn:

e la carga en acopio de los trenes carrileros
e el transporte hasta el lugar de empleo
e la descarga de carril

En el resto de los casos, sera competencia del contratista Gnicamente la descarga de carril, y el
transporte hasta el lugar de empleo si asi lo indica el Proyecto de Construccion o el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares del Contrato de Suministro.

8.1.- CARGA EN ACOPIO

Esta labor se realizard Gnicamente en caso de que el montaje se realice desde una base de
montaje. La carga se realizara siempre de forma que el sentido de laminacion del carril sea el
mismo para todas las barras de la obra una vez descargado.

8.1.1.- Barra corta

En el caso de barra corta (18 metros), la carga se realizard mediante elementos de
elevacion, evitando flexiones excesivas que puedan dar origen a deformaciones
permanentes.

La distancia entre los puntos de suspensidn del carril debe ser de 11 metros, dejando 3,50
metros en cada extremo de la barra.

8.1.2.- Barra larga

La carga desde el acopio de carril al tren carrilero se realizarda mediante los porticos de
transferencia de carril ubicados en las bases de montaje.

Las barras largas se cargaran sobre los vagones del tren, de tal modo que su lado activo
quede orientado hacia el eje de simetria del vagdn.

Los carriles se colocardn sobre los brazos soporte en sus respectivos rodillos, en una, dos o
tres capas con un maximo de 12 carriles por capa. Cuando exista una capa incompleta,
esta serd obligatoriamente la dltima cargada y los carriles se distribuirdn de forma
centrada respecto al eje longitudinal del vagén.

8.2.- TRANSPORTE DE LOS CARRILES

El transporte de los carriles se efectuara mediante tren carrilero dotado de plataformas y
traccion habilitadas especialmente para tal fin hasta su descarga en el tajo, cumpliendo las
siguientes condiciones:
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» la velocidad respetara cuantas limitaciones temporales o permanentes puedan existir
en su recorrido.

« Las maniobras se efectuaran a velocidad de marcha a la vista.

« Se prohiben los frenazos bruscos y las aceleraciones violentas. Asimismo, se prohibe la
circulacidn sin la adecuada posicion de los elementos de fijacion de la carga (bridas
de retencidn, peines, puentes y cabeceros de seguridad), tanto en vacio como en
cargado.

« La dotacidn del personal en el tren, se ajustara al sentido de la circulaciéon en cada
caso, es decir, de un maquinista de trenes que circulen "tirando" y de un maquinista
y un "agente en cabeza”" en los trenes que circulen “empujando”, disponiendo
ademas de la sefializacidn y de los utiles obligatorios reglamentarios.

« Los carriles se desembridardn exclusivamente en el momento de la descarga y
Gnicamente las barras que vayan a ser descargadas de forma inmediata.

« En caso de descarga parcial del tren, se procurard que la carga restante quede
distribuida lo mds uniformemente posible.

» El contratista debera disponer de personal autorizado y acreditado para la circulacién
de cualquier tren de trabajo o maquinaria de via que circule por el tramo de montaje
de via, asi como para intervenir con responsabilidad en los trabajos que afecten a la
zona de seguridad".

8.3.- DESCARGA DE CARRIL EN OBRA

8.3.1.- Condiciones generales

No se permitird la descarga de carril hasta que las traviesas no estén alineadas con el visto
bueno de la Direccién de Obra seglin tolerancias indicadas en el apartado 9.1.

En la descarga de las barras el lado activo debe quedar hacia el interior de la via, y el sentido
de laminacidon serd el mismo para todas las barras.

Una opcion consiste en descargar las barras directamente en su posicion definitiva, sobre las
traviesas. Si no es asi se apoyaran en el lecho de balasto, para, posteriormente, colocarlas en
su sitio mediante una posicionadora de carril.

Se colocaran los rodillos de deslizamiento y guiado, como maximo cada 15 m para carril UIC
60 y como maximo cada 12 m para carril UIC 54, de tal manera que se garantice la estabilidad
del carril en sus tres ejes, y en su caso, se evite el vuelco y/o desplazamiento de las traviesas.

El medio para la sustentacion del carril en el sistema de descarga, debera estar formado por
pinzas, bridas u otros elementos, que sujeten perfectamente el mismo. Solo se permitira la
utilizacion de eslingas o similar, para extraer las barras, hasta que la barra llegue al final de
la plataforma de descarga. En ninglin caso se permitira la utilizacién de cadenas.

Posicionado de carril sobre traviesas:

« A medida que se va descargando el carril en la via directora se va posicionando y
apretando las sujeciones con un apriete provisional de 120 — 150 Nm, de manera que
el tren carrilero pueda pasar por encima.

« Tolerancia en el ancho de la via: +4 / -2 mm.



Figura 24. Ejemplos de descarga de carril en obra

No esta permitido taladrar el carril.

Se descargaran las dos barras a la vez (hilo interior e hilo exterior), no estando permitido
descargar una barra y a continuacion la otra.

Se tendrd especial cuidado en la descarga de cada barra cuando el extremo posterior de ésta
sale de la plataforma, pudiendo golpear fuertemente.

En las zonas donde se ubiquen aparatos de via, se descargara también la barra larga.
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En la descarga, el carril deberd descender paralelamente a la superficie sobre la que ha de
descansar, con movimiento suave y uniforme. La descarga se realizard por deslizamiento de
los carriles sobre cupones de carril o elementos metdlicos bien engrasados, cuya inclinacion
con la horizontal no supere 30°. El nimero minimo de estos elementos sera el necesario para
que el vano entre ellos no exceda de 6 metros.

Si se dispone de un vagdn especial homologado por Adif la distancia entre la salida de la
barra en el carrilero y el apoyo sobre la traviesa, nunca serd inferior a 10 m.

Figura 25. Ejemplos de descarga de carril en obra.

8.3.2.- Maquinaria necesaria
8.3.2.1.- Rodillos de deslizamiento y guiado

Los rodillos deben:

e Ser estables.
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« En el caso de estar posicionados sobre la traviesa, al menos estardn anclados a dos de
ellas. Se permitirda el empleo de rodillos posicionados sobre una Unica traviesa
siempre y cuando se dispongan de elementos que impidan el desplazamiento yl/o
vuelco de las traviesas.

* No permitiran el vuelco de la barra.

« No arafardn la barra.

e Estardn ;ormados a su vez por al menos tres rodillos (uno en la base y dos en los
laterales).

Figura 27. Ejemplo de rodillos de deslizamiento y guiado. Vista frontal.
8.3.2.2.- Tren carrilero con vagon de descarga en cola o descarga lateral.
Se trata de una composicion compuesta por plataformas disefiadas para el transporte de carril

en una longitud de barra de 270 m.

La composicion debera ir dotada de los Gtiles necesarios para la descarga de las barras, bien
por cola, en el caso de que las barras a descargar sean para la via donde se encuentra ubicado
el tren, o bien para descarga lateral, en el caso de que las barras a descargar sean para el
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montaje de la via paralela donde estd ubicado.
8.3.2.3.- Porticos de descarga, tractores de tiro o similares

En el caso de que el carril se realice por descarga directa, los pdrticos de descarga, tractores de
tiro o similares se encargaran de enganchar las barras de dos en dos (una por cada hilo) y
tirar de ellas para descargarlas del tren carrilero y posicionarlas bien en el balasto o buen
sobre la traviesa.

La potencia de estas maquinas serd la suficiente para poder tirar de una sucesién de al menos
3 barras de 270 m por hilo (en total 6 barras) en las condiciones de pendiente mas
desfavorable de la traza.

8.3.3.- Descarga en via directora

Para la descarga de carril en la via directora, se necesitard un sistema de descarga directa
(pértico o similar), es decir, serd este sistema el que arrastre las barras desde el carrilero hasta
depositarlo sobre los rodillos.

El carrilero circulara por la via montada estacionandose al final de ésta. Serd el sistema de
descarga directa el que se aproxime al carrilero, enganche y arrastre las barras hasta
depositarlas sobre los rodillos, es decir, el carrilero permanecera parado, siendo el sistema de
descarga el que se desplace con las barras.

La barra debera desplazarse sobre los rodillos para evitar dafios al carril, a las traviesas y sus
sujeciones.

La potencia minima en este sistema de descarga sera la necesaria para arrastrar al menos tres
barras de 270 m simultdaneamente.

Este sistema dispondra de cadenas de teja ancha para su circulacion sobre el lecho de balasto.

Para evitar flexiones excesivas de las barras a su salida, en la cola del carrilero se colocard un
sistema de descarga en altura (plataforma o rodillos en diferentes alturas) para facilitar el
descenso de las barras desde el carrilero hasta las traviesas. Mediante esta plataforma o
mediante los rodillos se suavizara la diferencia de cota entre el carrilero y la traviesa.

El nimero de apoyos a la salida del carrilero sera el necesario para que el vano entre ellos no
exceda de 6 metros.

Una vez descargado el carril se izard el carril para proceder al levante y traslado de los rodillos
a su nuevo lugar de empleo.

8.3.4.- Descarga en via paralela

La descarga en la via paralela se puede realizar de la misma manera que la via directora, es
decir, el carrilero circulara por la via paralela, se estacionard al final de ésta y sera el sistema
de descarga el que arrastre las barras.

Una segunda opcidn sera que el carrilero circule por la via directora y mediante plataformas
de descarga lateral, se descarguen las barras en la via paralela.

Otra opcion para la descarga en via paralela seria proceder a la descarga con las plataformas
de descarga lateral, con el tren carrilero parado en la via directora y la maquinaria de tiro
tirando del carril desde la via paralela. Dicho carril deslizaria sobre los rodillos instalados en
la via paralela de la misma manera que se procede en la via directora.
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Figura 28. Vista general de la operacidon de descarga desde via paralela

9.- ENSAMBLADO DE ViA
Se entiende por ensamblado de via el conjunto de operaciones desde que se ha descargado el
carril hasta que se aprieta la sujecion. Estas operaciones son:

e Escuadrado de traviesas,
* C(olocacidn del carril y embridado de las barras
« Apriete provisional de la sujecion.

Una vez haya finalizado la descarga del carril, se procedera a realizar el ensamblado de via.
Para ello han de estar retirados todos los rodillos de las traviesas del tramo a montar.

9.1.- ESCUADRADO DE TRAVIESAS

Una vez extendido el lecho de balasto se procedera a la colocacién y escuadre de las traviesas
sobre este para poder recibir el carril.

Las tolerancias en la posicion de las traviesas seran:

e Distancia en planta: £30 mm.

e Distancia entre ejes: 600 £20 mm.

< Distancia entre 6 traviesas consecutivas: 3.000 £30 mm.

e Descuadre: £10 mm con respecto a la perpendicular de los carriles.
En cualquier caso:

« En 100 m cualesquiera deben haber 166 6 167 traviesas.

« En 1.000 m cualesquiera deben haber 1.666 6 1.667 traviesas.

9.2.- COLOCACION DEL CARRIL Y EMBRIDADO

No se permitird la colocacion del carril hasta que las traviesas no estén verificadas por la
Direccién de Obra, cumpliendo las tolerancias del apartado anterior.
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Una vez colocado correctamente el carril sobre las traviesas y antes de proceder a su apretado,
se comprobardn y corregiran los defectos de posicionamiento de las traviesas para ajustarlas a
las tolerancias exigidas: distancia entre ejes, su perpendicularidad al eje de via y su centrado
sobre dicho eje. Se verificara la idoneidad de todos los elementos de sujecion de la traviesa
(placa acodada, placa de asiento, tirafondo y clip).

Figura 29. Disposicion general del carril embridado
El dimensionado de la cala se realizara segtin lo indicado en la NAV 3-3-2.1.

Se embridaran las barras, mediante cualquier tipo de bridas que permitan el bateo y agarren
completamente el carril por el alma y el patin, garantizando la ausencia de movimientos
entre los dos carriles y en particular en cota y alineacidn. No estd permitido taladrar el carril
para colocar las bridas. Se dejardn a escuadra (tolerancia = 30 mm) las juntas de los dos hilos
de la via de tal manera que la junta quede centrada en el mismo cajon entre traviesas.

Los Unicos taladros en el carril que estardn permitidos para velocidades superiores a 160 km/h
seran los necesarios para la instalacion del cableado de las instalaciones correspondientes y
en ningln caso su diametro sera superior a 13 mm.

SAlo se permite el corte de carril con tronzadora de carril (potencia minima necesaria 7 C.V.).
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9.3.- APRIETE PROVISIONAL DE LA SUJECION

Después de comprobada la posicidn de las traviesas, y una vez colocados los clips en posicién
de montaje se procedera a su apretado con maquinas clavadoras. Estas maquinas deberdn
cumplir las siguientes caracteristicas:

e Estardn dotadas con control de par hidraulico que serd revisado a diario por el
contratista.

« Tendran la posibilidad de actuar en los dos hilos sin girar el carro y con registro
continuo.

« Dispondran graduacion de la escala del mandmetro en Nm o Kgm.

« Tendran limitador del par de apriete.

« Las motoclavadoras para dar el par de apriete correctamente necesitan que el aceite
hidraulico esté caliente, por lo que deberdn ser arrancadas aproximadamente 15
minutos antes de comenzar los trabajos.

La fijacidn del carril sobre las traviesas se hard con temperaturas comprendidas entre 5 °Cy t,
+10 °C, siendo t, la temperatura de neutralizacion. Se recomienda que la temperatura de
fijacién no supere la t,.

En las traviesas con sistema de sujecidn elastica con clip SKL-1, el par de apriete provisional
oscila entre 120y 150 Nm.

Se realizara una revision de todas las traviesas (distancia entre ellas, estado de las mismas) y
de todos sus elementos de sujecidn. Serd en esta fase y antes del aporte de balasto, cuando se
corrijan los defectos de posicionamiento de las traviesas, se sustituirdn aquellas que no se
encuentren en buen estado y los elementos de sujecidn que presenten algin defecto.

9.4.- CUPON MINIMO
La distancia minima entre dos soldaduras aluminotérmicas, aluminotérmica y eléctrica o
aluminotérmica y extremo de carril, sera de:

e 6 m. para tramos con velocidad igual o menor a 160 km/h.

e 9 m. para tramos con velocidad hasta 200 km/h.

e 18 m. para tramos con velocidad igual o mayor a 200 km/h.

De forma analoga, con caracter excepcional y previa solicitud a Adif y con la autorizacion del
area técnica responsable, se pueden aceptar en aparatos de via, como distancias minimas, las
siguientes:

e Entre 2 soldaduras aluminotérmicas: 2,4 m.
* Entre 1 soldadura eléctrica y 1 aluminotérmica: 1,8 m.
« 1soldadura aluminotérmica y 1 junta o 1 junta aislante encolada: 3,6 m.

» 1 soldadura eléctricay 1 junta o 1 junta aislante encolada: 3 m.

9.5.- TOLERANCIAS EN EL ENSAMBLADO DE VIA

Las tolerancias en el ensamblado de via seran las siguientes:

« Posicion en planta. Diferencia con la tedrica: =30 mm.

« Distancia entre dos traviesas consecutivas: 600 = 20 mm.

+ Distancia entre 6 traviesas consecutivas: 3000 = 30 mm.

e Descuadre: =10 mm con respecto a la perpendicularidad de los carriles.
e Ancho devia: +4 / -2 mm.



hodiF

Una vez realizado el ensamblado de via y antes de realizar ninglin aporte de balasto, si no se
cumplen las tolerancias de montaje indicadas, se corregira la alineacién con bateadora.

10.- RIEGOS DE BALASTO

Instalada la via sobre el lecho de balasto, se transportara en vagones tolva el balasto restante
para completar la seccidn tipo. Este balasto procederd de los acopios de obra existentes. Las
tolvas se cargaran con la maquinaria adecuada.

La longitud maxima permitida de la via ensamblada sin arropar con balasto sera de 4.860
metros (un tren carrilero completo) por un plazo no superior a 24 horas después de apretar la
sujecion (con el par de apriete provisional). En el caso de ser superada esta longitud maxima,
la Direcciéon de Obra ordenard la paralizacidn de la descarga de carril.

Después del tren de tolvas circulard por via una perfiladora, para retirar el balastode los
carriles y descubrir las cabezas de las traviesas, evitando asi dafios en las mismas durante el
bateo. De este modo no se pondran en peligro las circulaciones al llenar la caja de la via de
balasto y se evitaran los aranazos en los carriles.

Al ser descargado el balasto, se debera evitar que se produzcan desperfectos en la superficie
de rodadura del carril.

Se dispondrd en obra de tolvas de descarga central y de descarga lateral para asegurar el
correcto embalastado de la via.

En el uso de tolvas con cesta distribuidora de balasto, se asegurara que el mecanismo de
atado de la cesta sea lo suficientemente seguro.

Se cargard la tolva mediante retro o pala cargadora sin sobrepasar la carga maxima permitida.
No estara permitido que el balasto cargado sobresalga de la parte superior de la misma
(copete).

Figura 31. Copete en tolva

11.- OPERACIONES PARA LLEGAR AL ESTADO PREVIO DE RECEPCION

Una vez terminado el ensamblado de via y el riego de balasto se procede a su
posicionamiento definitivo en planta y en alzado, y posteriormente a las operaciones que
permiten alcanzar el estado previo de recepcion. Para alcanzar este estado se deben realizar
las operaciones de
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Levante y alineacion de la via
Estabilizado de via

Perfilado de via

Soldadura

Neutralizacién de tensiones

La secuencia de operaciones en cada uno de los ciclos de levante y alineacion que es
necesario realizar hasta obtener la posicion geométrica de la via definida para este estado
serd inexcusablemente la siguiente:

Descarga de balasto
Perfilado

Bateo

Estabilizado
Perfilado/Barrido.

La secuencia de estados intermedios y controles a realizar es la siguiente:

Estado Requisito Registros asociados

Primer levante Aprobacion  de

estabilizado D.0.

Estado previo de Aprobacion  de Registro de bateadora.
recepcion D.0. Sondeos de 120 m

Estado previo de Aprobacion  de Registro de bateadora vy
recepcion D.0. estabilizador. Sondeos de
estabilizado 120 m

11.1.- PRIMER LEVANTE ESTABILIZADO

Se realizaran un conjunto de operaciones de descarga de balasto, levante y estabilizado de via
y perfilado.

Esta fase se dara por terminada cuando el tramo de via tratado esté a una cota aproximada
de -140 mm respecto a la cota de cabeza de carril (C.C.C.) definitiva. Para ello se realizara un
levante de aproximadamente 45 mm respecto a la posicidn de via en esqueleto.

Tras cada operacién de bateo, y antes de proceder al estabilizado, se llevara a cabo el
perfilado y barrido de la banqueta de balasto. En esta operacién se debera ir conformando la
entrevia con su seccion definitiva.

A continuacion se efectuard un estabilizado sin control de asiento que verificara los siguientes
parametros:

Fuerza vertical

10
t/hilo

Frecuencia de vibracion

30-35
Hz

estabilizador

Velocidad de

trabajo

del

<
1000
m/h
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Las condiciones generales para la realizacién del estabilizado respetaran lo especificado en la
NAV 7-1-5.2 Estabilizacion dinamica de la via.

Las cotas indicadas para esta fase son las siguientes:

Levantes y asientos (mm) ~ Levantes y asientos (mm)

Diferencia (mm)

respecto hilo bajo respecto hilo bajo —— Peralte Hombro de  Documentacién
(35 cm balasto bajo (30 cm balasto bajo CCC F()jefinitiva banqueta a entregar
traviesa) traviesa) e
LECHO (Via en esqueleto) 180 130 -170 - - -
Primer levante 45 45 -125 Registro
bateadora
>Y5 del >30% del
definitivo definitivo
Primer levante estabilizado -15 -15 -140 Regl-stro
estabilizador

Las tolerancias de la geometria de la via exigidas en la fase de levante previo son las

siguientes:
c DIFERENCIAS VARIACIONES CADA 5 m
PARAMETRO (mm) (mm)
Posicionado de via + 20

Alineacion +4 3

(flechado con cuerda de 20 m cada 5 m) -2
Nivelacién longitudinal. Cota tedrica tgg 10
Peralte provisional cada 5 m + 10 6

, +4
Ancho de via cada 5 m - 2

11.2.- ESTADO PREVIO DE RECEPCION

Cuando el primer levante haya sido aprobado por parte de la Direcciéon de Obra, se procede a
llevar la via a la cota del estado previo de recepcién, en el cual la C.C.C. alcanza una cota
aproximada de -27 mm respecto a la definitiva.

Para llevar ello se realizardn tres levantes y tres estabilizados, respetando en todo caso la
secuencia de trabajos definida con anterioridad:

e Descarga de balasto

e Perfilado

e Bateo

e Estabilizado

e Perfilado y barrido

El levante al estado previo de recepcidn, se llevarda a cabo en fases sucesivas teniendo en
cuenta que el levante maximo en cada fase no debe superar los 50 mm. De manera previa a
su ejecucién, el contratista presentara a la Direccion de obra el plan de levantes para su
aprobacién, que sera de obligado cumplimiento una vez aprobado.

Tras cada operacion de bateo, y antes de proceder al estabilizado, se llevara a cabo el
perfilado de la banqueta de balasto. En esta operacion se debera ir conformando la entrevia
con su seccion definitiva.
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A continuacion de cada levante se efectuard un estabilizado sin _control de asiento, de
acuerdo con las especificaciones generales de la norma NAV 7-1-5.2 Estabilizacion dinamica
de la via, que verificard los siguientes parametros:

Fuerza vertical 12
t/hilo
Frecuencia de vibracion 30-35
Hz
Velocidad de trabajo del <
estabilizador 1000
m/h

El plan de levantes y cotas aproximadas para esta fase es el siguiente:

Levantes y asientos (mm)  Levantes y asientos (mm)

Diferencia (mm)

respecto hilo bajo respecto hilo bajo —hy Hombro de  Documentacion
(35 cm balasto bajo (30 cm balasto bajo CCc Zefinitiva banqueta a entregar
traviesa) traviesa) e
_ Registro
Segundo levante L8 48 92 bateadora
>1/3 del >L40% del
definitivo definitivo
o _ _ _ Registro
Segundo estabilizado 9 9 101 estabilizador
Tercer levante L8 48 -53 Registro
bateadora
>213 del >75% del
definitivo definitivo
Tercer estabilizado -8 -8 -61 Regl.stro
estabilizador
) . _ Registro
Estado previo de recepcion Lo 40 21 bateadora
Peralte 100% del
definitivo definitivo
Estado previo de recepcidn -6 6 -7 Registro
estabilizado estabilizador

La geometria de la via respecto a su situacidn definitiva, deberd

tolerancias:

PARAMETRO

DIFERENCIAS

(mm)

cumplir con las siguientes

VARIACIONES CADA 5m

(mm)

-2

Posicionado de via 12
Alineacion En recta: En recta: 2
(flechado con cuerda de 20 m cada 5 m) En curva: En curva: 3
Nivelacidn longitudinal. Cota tedrica _20 6
Peralte provisional cada 5 m + 8 6
Ancho de via cada 5 m *h 2
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Se considera que la via se encuentra en la fase de estado previo de recepcion, cuando se han
cumplido y verificado los siguientes hechos:

» las traviesas y sus sujeciones se encuentran en buen estado.

« El par de apriete de las sujeciones sera al menos el provisional (60-75% del nominal).

« El perfil de la banqueta de balasto sera el definitivo, habiendo sido aportado todo el
balasto seglin la seccidn definitiva de la banqueta.

« Se habran retirado todos los elementos sobrantes (traviesas, durmientes, residuos,
embalajes...).

» La geometria de via cumple las tolerancias exigidas.

» la via se encuentra perfilada y barrida seglin lo indicado en el apartado 11.5.
Perfilado de via.

El contratista en el estado previo de recepcidn y antes de proceder al Gltimo estabilizado
entregara a la Direcciéon de Obra para su aprobacion, los datos del estado de la via cada 5 m
(alineacion, nivelacion longitudinal, peralte y ancho de via), asi como los registros de la
bateadora correspondientes a este estado.

En el momento que la Direccion de Obra dé el visto bueno al estado previo de recepcién
(incluido el Gltimo estabilizado), el contratista entregard un sondeo de 120 m por kilémetro
con los datos de via cada 5 m (alineacidon, nivelacion longitudinal, peralte y ancho de via), asi
como el registro del estabilizador.

11.3.- SOLDADURAS
11.3.1.- Soldadura aluminotérmica
11.3.1.1.-  Requisitos previos

11.3.1.1.1.-  PLAN DE SOLDADURAS

El contratista deberd entregar a la Direccién de Obra el plan de soldaduras, de
forma previa al comienzo de las mismas. En éste se detallara la programacién de
gjecucion de las soldaduras de via general, de aparatos de via y de
neutralizacion, asi como la longitud de la neutralizacion de tensiones.

Dichas soldaduras se realizaran de acuerdo a la NAV 3-3-2.1.- Soldadura
aluminotérmica de carriles. Ejecucion y recepcién de soldaduras.

11.3.1.1.2.- PERMISOS DE LOS SOLDADORES

Antes de comenzar el proceso de soldadura, el contratista debera presentar a la
direccién de obra, los permisos de los soldadores homologados tipo C que vayan
a trabajar en el tramo. La Direccion de Obra comprobard la validez de dicha
homologacién en la base de datos correspondiente de Adif.

En caso de que el soldador ejecute reiteradamente soldaduras que no cumplan
las condiciones de ejecucion o de aceptacion (aspecto y geometria), la direccién
de obra podrd determinar la sustitucién de dicho soldador y comunicara este
hecho al registro de soldadores para la aplicacion de lo dispuesto en la NAV 3-3-
2.1.- Soldadura aluminotérmica de carriles. Ejecucion y recepciéon de soldaduras.

11.3.1.1.3.-  ESTADO GEOMETRICO DE LA VIA

Se podra iniciar la ejecucidn de soldaduras aluminotérmicas en el momento que la Direccion
de Obra haya dado el visto bueno al Estado Previo de Recepcidn (diferencia a C.C.C.definitiva -
21 mm). Siempre con el VOB2 de la Direccion de Obra, el contratista podrd realizar la
soldadura antes del estado previo de recepcion. Para ello debera presentar un sondeo de la
geometria de via en cada junta, 25 m a cada lado de la misma. Para poder realizar la
soldadura, este tramo de via debe cumplir las siguientes tolerancias:
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« Nivelacion longitudinal: variaciones de 5 mm cada 5 m.

« Alineacion (flechado con cuerda de 20 m cada 5 m): En recta variaciones de 2 mm y
en curva de 3 mm cada 5 m.

11.3.1.2.-  Proceso de ejecucion

Las operaciones para realizar la soldadura son: alineaciéon y nivelacion de los carriles,
colocacion del molde, precalentamiento de los carriles, colada del material de aportacion
sobre el molde, desbaste de la soldadura, esmerilado de la cara activa y de la superficie de
rodadura, troquelado, marcado, realizacién del parte de soldadura y registro geométrico.
Dichas soldaduras aluminotérmicas se realizardn de acuerdo a la NAV 3-3-2.1.- Soldadura
aluminotérmica de carriles. Ejecucién y recepcion de soldaduras.

Se asegurara que los lotes hayan sido recepcionados, ensayados y que cumplan con los
requisitos técnicos exigidos en la ET 03.360.155.0, y que cumplan con la normativa europea
EN-14730.1

11.3.2.- Soldadura eléctrica
11.3.2.1.-  Requisitos previos

El contratista debera presentar a la Direccién de Obra la siguiente documentacidn:

» (ertificado de homologacién de la maquina para el carril 60 E1 por parte de Adif.

» (ertificado de homologacién o autorizaciéon de los operadores que vayan a utilizar
dichas maquinas, seglin la UNE-EN 14587-2. Soldeo de carriles a tope por chispa.

« El procedimiento de ejecucion de soldaduras eléctricas, en el que se incluyan las fases
a ejecutar y los medios materiales y humanos.

» Plan de soldaduras en el que se especificaran las soldaduras previstas de via general y
de neutralizacién.

11.3.2.2.-  Proceso de ejecucion

El procedimiento de soldadura por chisporroteo con una unidad mdévil esta compuesto por las
siguientes fases:

1. Preparacion de los extremos a soldar. Las superficies de los extremos a soldar se
deberan sanear para eliminar impurezas y restos de oxidos, con el fin de
proporcionar un dptimo contacto eléctrico entre dichos extremos. No se permitiran
defectos en los extremos, ocasionados bien por la incorrecta limpieza, o por un
defectuoso contacto eléctrico.

2. Ubicacion de la soldadura. Todas las soldaduras realizadas en via deberan estar
enfrentadas a escuadra (tolerancia = 30 mm) y centradas en el mismo cajon entre
traviesas.

3. Fuerza de agarre. Los carriles deberan estar sujetos de manera segura mediante
unas mordazas que tienen el contorno o la forma del carril, las cuales no
deformaran ni deteriorardn los mismos.

4. Alineacion de las barras. Una vez amarrados los carriles, se han de alinear en la
maquina los extremos de las barras de tal manera que sea posible alcanzar las
tolerancias finales del producto.

5. Los carriles deberan alinearse lateralmente en el borde activo y verticalmente en la
linea central longitudinal del carril.

6. Chisporroteo inicial. Si se efectuase un chisporroteo inicial para eliminar las
irregularidades presentes en las secciones de los extremos de los carriles y dejarlas
perfectamente paralelas, éste no debera sobrecalentar el carril causando
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desperfectos.

7. Precalentamiento antes de soldar. Durante el precalentamiento, la distribucidn del
calor ha de ser uniforme, dividiendo el proceso en varios precalentamientos, si es
necesario. No deberdn fundirse zonas localizadas en los extremos.

8. No debera haber ninguna evidencia de sobrecalentamiento en los extremos de los
carriles durante el precalentamiento ni la soldadura.

9. Chisporroteo o soldadura. Una vez iniciado el chisporroteo debera ser continuo y sin
interrupciones.

10. Recalque. La fase de recalque comenzara inmediatamente después del chisporroteo
final y se debera aplicar la suficiente presidn para asegurar que no queden burbujas
de aire en la zona soldada y que los restos de 6xido sean expulsados tal que su
presencia en la union soldada se reduzca al minimo.

11. En el recalque debe mantenerse una corriente eléctrica durante un cierto tiempo
pero en ningln caso tanto como para producir sobrecalentamientos en la unién
soldada.

12. Afloje y desenganche de las mordazas. Con el fin de mantener la alineacidn, el
tiempo entre el final del recalque o forja y la retirada de las mordazas ha de ser
como minimo de 5 segundos.

13. Programa de soldadura y registros. El programa de soldadura (y sus ajustes) sera
determinado durante los ensayos de homologacién del procedimiento y, una vez
aprobado, no se admitiran cambios. La maquina de soldadura y/o el equipo de
gestion del sistema debera ser capaz de suministrar los siguientes datos:

o Identificacion del programa de soldadura y de los detalles de ajuste.
o (Corriente de soldadura.

o Fuerza o presion de recalque.

o Desplazamiento.

o Tiempo de soldadura.

Estos pardametros de la soldadura deberdn ser monitorizados, registrados y
comparados con los de una soldadura correcta.

14. Esmerilado. La soldadura serd esmerilada para alcanzar los valores requeridos en
geometria sin provocar dafo alguno al carril o a la soldadura, ni reducir las
dimensiones originales del perfil del carril, segin lo indicado en la NAV 3-3-2.1.
Soldadura aluminotérmica.

15. Registro de la soldadura. Se entregard a la Direccién de Obra los registros de los
parametros de cada una de las soldaduras realizadas.

11.3.3.- Criterio de aceptacion de las soldaduras

De manera previa a su presentacidn para la recepcidn, el contratista verificara la calidad del
100% de las soldaduras, tanto aluminotérmicas como eléctricas, conforme a lo indicado en la
NAV 3-3-2.1. Soldadura Aluminotérmica. Ademads, se propone emplear la técnica de
inspeccion mediante ultrasonidos para verificar que la soldadura realizada carece de defectos
internos que puedan ocasionar roturas de carril. Cabe destacar que el método de ultrasonidos
utilizado sobre soldaduras, deberd ser necesariamente realizado por personal cualificado con
experiencia.

En caso de que los resultados de los ensayos de ultrasonidos en vehiculo presenten algin tipo
de duda sobre los posibles defectos internos de la soldadura, se efectuard un ensayo de
ultrasonidos manual que permita complementar la informacién de cara a la toma de decision
del posible corte de la soldadura segln se detalla en el punto 16.3.

El Director de Obra se encargara de recopilar toda la documentacion relativa a la inspeccion de
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las soldaduras realizadas y remitira el informe definitivo de la Asistencia Técnica, en la que se
validaran las soldaduras, al Area técnica, que se encargara de mantener actualizada la base
de datos de la aplicacién del registro de control de soldaduras. El informe deberd contener la
siguiente documentacion:

- Ubicacion de la soldadura (pk, zona de obra, via general, aparato de via)

- Fecha de ejecucion

- ldentificador del soldador y de la empresa

- Resultados de los ensayos de comprobacidn que haya realizado la asistencia técnica.

11.4.- NEUTRALIZACION DE TENSIONES

La neutralizacién de tensiones se realizard tal y como indica la NAV 7-1-4.1.-
Neutralizacion y homogeneizacion de tensiones del carril en la via sin juntas, y segin el
plan de obra establecido.

11.5.- PERFILADO FINAL DE ViA

Para mantener la geometria de via en las fases de estado previo y estado de recepcién y
evitar la succién del balasto por parte de las circulaciones, es importante realizar un buen
perfilado de via.

Es decir, el perfilado de via deberd de estar finalizado en el estado previo de recepcidon. En
el estado de recepcion los aportes de balasto serdan puntuales para cumplir con la seccidn
tipo.

11.5.1.- Hombro de balasto
El hombro de balasto se ejecutara con una pendiente de 3H/2V y una distancia a la cara

activa del carril de 1,10 m en las vias generales y 0,90 m en las vias de apartado. La
tolerancia sera de = 5 cm.

11.5.2.- Perfilado bajo el patin

El balasto no puede en ninglin momento tocar el carril. Existira un espacio no inferior a
2 cm entre el balasto y el patin del carril. La cabeza de la traviesa debera estar
arropada.

11.5.3.- Perfilado en la caja de la via

La diferencia de cota entre la parte superior de la traviesa (en su eje) y la parte superior
del balasto sera de & cm. Esto no impedird que se respeten el resto de las cotas entre
balasto y traviesa (arropado de la cabeza de la traviesa).

EJE DE TRAZADO

Figura 32. Esquema de perfilado de balasto en la caja de la via

En ningln caso quedaran piedras de balasto sobre las traviesas.
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11.5.4.- Perfilado en la entrevia

La seccién de balasto en la entrevia se realizara en V. No se esperara al estado de
recepcidn para realizar el perfilado en la entrevia, sino que se ird realizando con los
sucesivos levantes.

Figura 33. Esquema de perfilado de la entrevia en recta

Seccidn tipo entrevia en recta.

Figura 34. Esquema de perfilado de la entrevia en curva
Seccion tipo entrevia en curva.

En las zonas de aparatos de via, balizas, conexiones eléctricas o cualquier otro elemento que
lo necesite, se completara el perfilado manualmente.

Al finalizar los trabajos de perfilado, se realizara un barrido de la via, de tal manera que no
deberdn quedar piedras de balasto sobre las traviesas y la canaleta.

11.6.- PUNTOS DE PARADA E INSPECCION

Seran aquellos estados en los que el Contratista debera tener la aprobacidn de la Direccién de
Obra para continuar con el levante / estabilizado de via, seglin el estado anterior.
Estos estados son:

e Primer levante estabilizado.

» Estado previo de recepcion levante.

» Soldaduras aluminotérmicas y electricas.

» Estado previo de recepcion estabilizado.

« Neutralizacion de tensiones / Soldaduras en desvios.
» Estado de recepcion.

« Estado de recepcidn estabilizado.
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12.- ESTADO DE RECEPCION

En el momento que la Direccién de Obra haya aprobado el estado previo de recepcion y se
haya realizado la neutralizacién de tensiones, se procede a llevar la via al estado de
recepcion.

El levante al estado de recepcidn incluye las operaciones de levante desde la fase de estado
previo de recepcion hasta la cota definitiva y estabilizado. Estas operaciones consisten en
realizar los levantes y estabilizados indicados en el plan de levantes, para colocar la via en
planta y en alzado cumpliendo con las tolerancias indicadas, asi como las aportaciones
puntuales de balasto para completar la seccidn tipo establecida.

12.1.- PLAN DE LEVANTES

El paso desde la fase anterior se llevara a cabo en un solo levante.

El contratista deberd ejecutar el levante y estabilizado segln la tabla siguiente, cuyos valores
estdn en mm:



LEVANTES Y ASIENTOS LEVANTES Y ASIENTOS

BAIOHILOBAIO  BAO HiLo Baio  DIFERENCIAR - entrEGA
(35 cm de BALASTO (30 cm de BALASTO GG REGISTRO

BAJO TRAVIESA) BAJO TRAVIESA) DEFINITIVA
Estado de recepcidn (levante) 29 29 5 o

— PERALTE
ESTADO DE RECEPCION (Estabilizacién S S o DEFINITIVO | EsTABILIZADOR
controlada 30-70 bares)

Se realizard un U(nico levante de 29 mm para inmediatamente después, realizar el
estabilizado controlado con una frecuencia de 30-35 Hz y una presion de entre 4 y 8 t/hilo.

12.2.- OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Es obligacion del contratista la ejecucidn de la unidad conforme a lo indicado en el Plan de
Levantes establecido.

El contratista en el estado de recepcién en la fase de levante y antes de proceder a su
estabilizado entregara a la Direccion de Obra para su aprobacién, un sondeo de 120 m por
kilometro con los datos del estado de la via cada 5 m (alineacion, nivelacidn longitudinal,
peralte y ancho de via), asi como los registros de la bateadora.

En el momento que la Direccion de Obra dé el visto bueno al estado previo de recepcién en
fase de levante y se proceda a su estabilizado, el contratista entregard los datos de via cada 5
m (alineacién, nivelacién longitudinal, peralte y ancho de via), asi como el registro del
estabilizador.

Se considera que la via se encuentra en la fase de estado de recepcion, cuando se han
cumplido y verificado los siguientes hechos:

e las traviesas y sus sujeciones se encuentran en buen estado.
« la banqueta de balasto esta completa.

« Lavia se encuentra perfilada y barrida segln lo indicado en el apartado 16. Perfilado
de via.

« Se han retirado todos los elementos sobrantes (traviesas, durmientes...).
e las soldaduras cumplen las tolerancias exigidas.

» la neutralizacidn de tensiones se ha realizado y cumple las tolerancias.
» La geometria de via cumple las tolerancias exigidas.

12.3.- TOLERANCIAS

Las tolerancias en la fase de estado de recepcidn, tanto antes como después de la
estabilizacion, son las siguientes:

DIFERENCIAS  VARIACIONES CADA 5m

PARAMETRO ) )
Ancho de via + 2 2
Alineacion (flechado con cuerda de 20 m) + 2 2
Posicionado de via + 10
Nivelacién (manual cada 5 m con nivel éptico) _20 3
Peralte cada 5 m + 2 2




ﬂodiF

13.- CARACTERISTICAS DE LA MAQUINARIA

Las maquinas que se empleen en los trabajos de montaje de una via han de estar
homologadas por Adif debiendo ser aptas para circular por sus vias y reunir las condiciones de
trabajo desarrolladas en este apartado.

Toda la maquinaria de via (bateadora y estabilizador) deberad estar dotada con sistemas de
registro de parametros de geometria de via.

Como minimo, los siguientes datos deben almacenarse en un formato especificado y
accesible:

» Los parametros indicados de cada maquinaria en este apartado.

e Elresultado de todo tratamiento efectuado a bordo, incluyendo los ajustes.

« Informacién de localizacidn o distancia recorrida a partir del punto de salida.
e Fechay hora del registro.

« ldentificacion de la maquina.

e Notasy actuaciones del usuario o del operador.

» (ualquier informacidn sobre la validez de la medicidn.

13.1.- BATEADORA

Esta maquinaria debe reunir las siguientes condiciones de trabajo:

e Disponer de grupos de bateo para una, dos o tres traviesas, preferiblemente para tres
traviesas por su mayor rendimiento.

e Llevar compactadores del hombro de la banqueta.

» Tener sistemas de control de la presion y frecuencia de bateo.

« Disponer de sistema interno de control de nivelacion longitudinal, alineacidon y
peralte automaticos con la posibilidad de introducir manualmente los valores de
ripado, levante y peralte que previamente se hayan determinado en el marcaje de la
via.

« Sistema de registro, independiente del de trabajo, de levante de cada hilo, alineacion
y alabeo de la via.

Ademas, debe comprobarse antes de comenzar cualquier trabajo de bateo:

* que los bates cumplen en todo momento las dimensiones minimas fijadas por el
fabricante,

e el funcionamiento del equipo de vigilancia.
» el funcionamiento de los compactadores del hombro de la banqueta.
» la existencia de tablas de correccion para el sistema de control interno de la maquina.

El sistema de medicion de geometria de via instalado en una mdquina tiene las siguientes
funciones:

* Medir los parametros de la geometria de via.

« Maedir la distancia recorrida por la maquina durante las operaciones de medicion.

» Asociar estas dos mediciones para establecer una ubicacion precisa y procesar los
datos medidos, preferiblemente a bordo, a fin de analizar los parametros de la
geometria de via.

« Registrar los parametros en soporte informatico legible y en papel.

Los pardmetros a medir son:

e Ancho de via.

« Nivelacion longitudinal.
« Nivelacion transversal.
e Alineacion.
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Alabeo.

ESTABILIZADOR

Esta maquinaria debe reunir las siguientes condiciones de trabajo:

El registro y rotulacion sobre papel de la nivelacién longitudinal de cada hilo y del
peralte.

El funcionamiento del registro multicanal.

Ajuste, de acuerdo a las instrucciones del fabricante, de la velocidad de trabajo,
frecuencia y presién de apriete sobre los carriles.

El estabilizador dindmico serd capaz de suministrar una fuerza vertical de 240 kN, traducida
en 120 kN por hilo de carril exigiéndose, ademas, que el rango de frecuencias de aplicacion
tenga un limite maximo de 45 Hz.

El sistema de medicidon y de almacenamiento de datos serd el mismo que el requerido para las
bateadoras.

13.3.-

PERFILADORA

Esta maquinaria debe reunir las siguientes condiciones de trabajo:

El funcionamiento de limitacidn de campo de las cuchillas para evitar invadir el galibo
de las vias contiguas o tropezar con algln obstdculo.

Es recomendable que las maquinas lleven tolva de recuperacién del balasto sobrante
para su regulacién en las zonas escasas.

Debera estar dotada de arado central, arado lateral y cepillo de barrido. Se
recomienda que lleven tolva de recuperacién, para el balasto sobrante, con el fin de
poder regular las zonas escasas.

Se ira perfilando la via en cada levante, tratando cada via como independiente y no
se esperard a la siguiente fase para proceder al perfilado.

Una vez concluida esta fase y para proceder a la entrega de via, en el que llamamos Estado
Previo de Recepcion, se han de verificar los siguientes requisitos:

14.-

En esta fase debe quedar todo el balasto aportado. En el estado de recepcion los
aportes de piedra seran puntuales para cumplir seccidn tipo.

El balasto no debe tocar el patin del carril.

La cabeza de la traviesa tiene que estar embalastada y se deben cumplir el resto de
cotas de la banqueta.

RECEPCION DE OBRA

Finalizada la construccién de la obra de montaje de via se realizara la entrega a la Direccidn
de Obra de la documentacidn requerida. Esta documentacidn es la siguiente:

14.1.-

Proyecto seglin construido.

Actas de recepcidn de via (listado de trazado, actas de inspeccion de soldaduras,
partes de liberacion de tensiones, etc.)

Actas de recepcion de obra (si procede).
Borrador de proyecto de liquidacion.

PROYECTO SEGUN CONSTRUIDO

Este proyecto incluird el estado final de las obras ejecutadas.
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Sera realizado por la Asistencia Técnica con la colaboracién del contratista de las obras de
montaje de via y aprobado por la Direccion de Obra.

Se entregard en soporte digital (documentos abiertos y formato pdf) y configurado en A3.
El proyecto seglin construido esta formado por los siguientes documentos:

e« Documento N2 1. Memoria y anejos.
e Documento N2 2. Planos.
* Documento N2 3. Auscultacion.

En el Anejo 2. Proyecto seglin construido, se desarrolla el contenido de cada uno de estos
documentos.

14.2.- ACTAS DE RECEPCION DE ViA

Se entiende por recepcion de la via las actuaciones mediante las que el Administrador de
Infraestructuras comprueba que la via cumple con las condiciones prescritas para su uso y
firma con el Contratista un acta de su reconocimiento.

Algunas de las comprobaciones tienen que realizarse durante la ejecucién de los trabajos y
otras se realizan a la finalizaciéon de los mismos. Las actuaciones para la recepcién en via
sobre balasto son las siguientes:

» (Comprobacion de la via en estado previo a la recepcion.

» (Comprobacidn geométrica de los aparatos de via en estado previo a la recepcidn.

« (Comprobacidn y listado de las soldaduras aluminotérmicas y/o eléctricas in situ.

« (Control de la neutralizacién y homogeneizacion de tensiones.

» (Comprobacién de la via en estado de recepcidn.

» (ontrol de la neutralizacidn de tensiones en los aparatos de via.

« (Comprobacion geométrica de los aparatos de via en estado de recepcién y protocolo
de recepcidn.

« Comprobacidn de los resultados de la auscultacién geométrica.
» (Comprobacidn del perfilado final.
« Firma del Acta de recepcidén de la via.

Los protocolos de recepcidn de los aparatos de via se cumplimentaran seglin su tipologia,
siendo facilitados por la Direccion de Obra.

Las actas de recepcion que deben cumplimentarse son las siguientes, cuyos modelos estan
disponibles en el Anejo 3. Actas de recepcidn de via:

» Acta de comprobacion geométrica de aparatos de via en estado previo de recepcidn.
» Acta de comprobacion geométrica de aparatos de via en estado de recepcidn.

e Acta de comprobacion de via en estado previo de recepcion.

« Acta de recepcion de la auscultacion geométrica de la via.

» Acta de recepcion de la via.

14.3.- ACTAS DE RECEPCION DE OBRA
Una vez finalizada la obra, la Direccion de Obra iniciara el proceso para ser recibida por la
Inspeccion General del Ministerio de Fomento segtn la legislacidn vigente.

En caso de ser necesaria la puesta en servicio parcial de la obra, la Direccion de Obra, podra
solicitar una recepcidn parcial de las unidades de obra del proyecto ejecutado.

Tras la visita del inspector designado para reconocer que las obras se han realizado conforme
al proyecto vigente y que se encuentran en buen estado, éste procede a generar el Acta de
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Recepcidn de Obra. En este momento comienza el plazo de garantia de la obra.

14.4.- PROYECTO DE LIQUIDACION

Sera realizado por el contratista de las obras de montaje de via y revisado por la Direccion de
Obra. Se exige al finalizar el plazo de garantia indicado en el contrato de obras. En el
momento de la finalizacion de las obras, se realizarda un borrador de dicho proyecto de
liquidacidn.

El proyecto de liquidacién deberd estar aprobado por los servicios técnicos de Adif
correspondientes.

El proyecto de liquidacion esta formado por los siguientes documentos:
e Documento N2 1. Memoria y anejos.

e Documento N2 2. Planos.
« Documento N° 3. Valoraciones.

En el anejo 4 se desarrolla el indice tipo de cada uno de estos documentos.

15.- TRATAMIENTO DE PERFIL Y AMOLADO PREVENTIVO DE CARRIL

El tratamiento de perfil y amolado preventivo tiene la finalidad de suprimir la pelicula de
laminacién, como causa original de defectos en el carril, pero se realiza, también para
eliminar la capa de material descarburado consiguiendo un material mas resistente y
retrasando la formacion del desgaste ondulatorio, eliminar defectos de fabricacion vy
desperfectos ocasionados durante los trabajos de montaje de via, para mejorar el perfil
longitudinal del trazado y de la inclinacion de la superficie de rodadura del carril.

Se recomienda realizar el amolado preventivo previo a la puesta en servicio si se cumple las
exigencias ambientales para la prevencién de incendios.

Antes de iniciar los trabajos, el operador verifica con una plantilla el perfil actual del carril y lo
compara con el tedrico. Con los resultados de esta comprobacion se deciden las actuaciones a
realizar para recuperar el perfil tedrico del carril.

16.- PUESTA EN SERVICIO

Previo a la puesta en servicio comercial de una linea de nueva construccion, se deberdn
realizar una serie de auscultaciones.

Las auscultaciones que se realizan antes de la puesta en servicio suelen ser las siguientes:
» Auscultacidn geométrica.

e Auscultacion dinamica.
e Auscultacion ultrasonica de carril.

Los defectos encontrados por estas auscultaciones deberan ser reparados antes del amolado.

Se recomienda realizar el amolado preventivo previo a la puesta en servicio si se cumple las
exigencias ambientales para la prevencion de incendios.

La via se pondra en servicio si toda la linea se encuentra en los parametros establecidos.

16.1.- AUSCULTACION GEOMETRICA

Esta auscultacidn realiza la medicion y analisis de los diferentes parametros de via, que
permiten identificar los defectos geométricos a corregir, asi como cuantificar la calidad y el
estado de la via.
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Los pardmetros de medida en esta auscultacidn son los siguientes:

« Nivelacion longitudinal.
« Nivelacion transversal.
« Alineacion.

e Alabeo.

e Ancho.

Para los parametros de nivelacion longitudinal, transversal y alineacién hay 3 filtrados de
longitudes de onda:

« longitud de onda corta D1 (3-25 m): los defectos se tienen en cuenta para cualquier
velocidad. Influyen en la fatiga de la via y del material rodante. Afecta a la SEGURIDAD
en la circulacién.

« longitud de onda media D2 (25-70 m): los defectos se tienen en cuenta para
velocidades superiores a 80 km/h. Influyen en el CONFORT de la circulacion.

« longitud de onda larga D3 (70-120 m): los defectos se tienen en cuenta para
velocidades superiores a 160 km/h. Influyen en el CONFORT de la circulacién.

La auscultacion geométrica proporciona un registro grafico y numérico de los pardmetros de
medida.

Segln la norma UNE-EN 13231-1, las tolerancias para recepcion de los distintos parametros
medidos segln las citadas longitudes de onda son las siguientes:

Rango de velocidades (km/h)
Parametros V<80 80<2)/512 120;V516 160<OV523 23O<OV536
Ancho de via (mm) ol ol ol ol +3
(desviacion del valor de _3 _3 -3 7 3
disefio)
Nivelacion longitudinal D1
(mm) (valor medio a pico) h *3 *3 *2 *2
Nivelacion longitudinal D2 _ _ _ +3 +2
(mm) (valor medio a pico) - -
Alineacién D1 (mm)
(valor medio a pico) h *2 *2 *2 *2
Alineacién D2 (mm) _ _ _ 43 )
(valor medio a pico) - -
Alabeo con base 3m (mm)
(valor de disefio a pico) 4,5 *3 *3 *3 *3

En lo referente al analisis estadistico de las desviaciones tipicas de estos valores, se estard a lo
dispuesto en la norma UNE-EN 13848-5. Como criterio de recepcion no debe haber
parametros que superen los Iimites de alerta definidos en dicha norma.

Se actuard sobre la geometria de via en la zona del defecto cuyos valores de los
parametros superen las tolerancias indicadas anteriormente. Cuando se detecte alglin defecto
en via deberda comprobarse topograficamente, no realizando ninguna rectificacion sin estos
datos topograficos y tras el andlisis de estos.

16.2.- AUSCULTACION DINAMICA

El objeto de la auscultacién dindmica es la deteccidbn de defectos puntuales en la
superestructura a través del estudio de las distintas aceleraciones que sufre un vehiculo
auscultador instrumentado mediante acelerémetros.
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La toma de datos se realizard a la maxima velocidad de explotacion de la linea, ya que las
aceleraciones registradas dependen de la velocidad (los valores de las aceleraciones
aumentan con la velocidad). Otro factor importante a tener en cuenta es la correcta
kilometracion de la Iinea para la posterior identificacion de los defectos detectados.

Las aceleraciones que se registraran en la auscultacién dindmica seran las siguientes:

o Aceleracion lateral en bogie (1 y 2), afecta a defectos puntuales de geometria de via
(ancho, peralte, alabeo, garrotes). Influyen en la SEGURIDAD en la circulacion.

« Aceleracion vertical en caja de grasas (1 y 2), afecta a defectos de nivelacién en uno o
ambos hilos (soldaduras, baches, cruzamientos). Influyen en la SEGURIDAD en la
circulacién.

» Aceleracion vertical en caja del vehiculo, afecta a la nivelacion longitudinal
(terraplenes, bloques técnicos y zonas de transicion). Influyen en el CONFORT en la
circulacién.

« Aceleracidn lateral en caja del vehiculo, afecta a la nivelacidn transversal. Influyen en
el CONFORT en la circulacién. Estos defectos normalmente estdn relacionados con la
aceleracion lateral no compensada.

« Aceleracidn lateral no compensada, afecta a la nivelacidon longitudinal y transversal.
Influyen en el CONFORT en la circulacidn.

Estos pardmetros afiadidos a la velocidad y kilometracién aparecen en un reporte de datos
grafico o numérico.

16.2.1.- Umbrales de recepcion

Sin perjuicio de lo indicado en el apartado de auscultacién geométrica, para la recepcién de
via no deberan superarse los siguientes umbrales en los parametros analizados en la
auscultacién dindmica:

ACEL. VERTICALES CAJA

ACEL. LATERALES BOGIE DE GRASA

ACEL. LATERAL EN CAJA  ACEL. VERTICAL DE CAJA

4 mls? 50 m/s? 1 mis? 1,5 m/s?

Figura 35. Umbrales Iimite de recepcion en auscultaciéon dinamica

Se actuara sobre la geometria de via en la zona del defecto cuyos valores de las aceleraciones
superen los umbrales indicados anteriormente. Cuando se detecte alglin defecto en via
deberd comprobarse topograficamente, no realizando ninguna rectificacion sin estos datos
topograficos.

16.3.- AUSCULTACION ULTRASONICA DE CARRIL

El objeto de la auscultacion ultrasénica de carril es determinar los defectos internos de los
carriles y de sus uniones soldadas, su magnitud y su localizacién. La auscultacién se realiza a
una velocidad entre 30y 60 km/h.

Las irregularidades por discontinuidad del carril quedan registradas grafica y analiticamente,
asi como marcadas con pintura sobre el propio carril. En el reporte de datos que presenta el
auscultador ultrasénico de carriles deberan aparecer los datos siguientes:

» Llinea donde se ha realizado la auscultacion.

» Via donde se ha realizado la auscultacidn.

* PK, coordenadas GPS e hilo en el que se encuentra el defecto localizado.

« (6digo del defecto. La codificacion de defectos es la incluida en el "Catalogo de
defectos de los carriles", 43 edicion UIC.
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» Acciones recomendadas. Dependiendo del tipo de defecto, y su localizacién en el
carril, la ficha UIC 712, en el apéndice D.1, indica las medidas minimas que deben
adoptarse ante la aparicion de un defecto.

e Observaciones. Realizadas por el operador del auscultador.
» Pintura. Se indica si se ha marcado con pintura en el carril la ubicacién del defecto.

Como medida de apoyo a la auscultacién ultrasénica y una vez detectados los defectos,
personal del auscultador, con equipos manuales ultrasdnicos, verificaran in situ la existencia
de los defectos. Tras la auscultacion ultrasénica manual se presentara un nuevo reporte de
datos muy similar al que presenta el vehiculo auscultador ultrasénico.

Las tolerancias de ultrasonidos son:
1.- La sefal que corta la puerta de los palpadores es de 7009.
2.- La senal que corta permanentemente la segunda puerta deja de hacerlo.

En cualquiera de los dos casos, el operario ha de volver a pasar el equipo por el punto donde
se activd la alarma, para identificar el tipo de defecto.

El criterio de rechazo de soldaduras serdan todas aquellas que presenten defectos iguales o
mayores de 4mm, que corresponden con las alarmas indicadas en el punto 1 y 2 anteriores.

En los puntos que presenten anomalias, se procederd a la sustitucion del carril
correspondiente, cumpliendo la longitud minima de cupdn, en funcién de la velocidad de la
linea, indicada en el apartado 9.4.

17.- ENTRADA EN VIGOR DE LA NORMA

La presente Norma sera vigente desde el dia de su publicacion.

18.- DOCUMENTACION DEROGADA

A partir de la fecha de entrada en vigor de la presente Norma queda sin efecto cualquier otro
documento publicado con anterioridad a ella que se oponga a sus prescripciones 0 a sus
definiciones, al menos a lo que a ellas se refiere.

Entre ellas se incluyen las siguientes:

NAV 7-1-0.0. Montaje de via — Secuencia de los trabajos de construccion de un linea. Julio de
1993. Edicion 1a.

NAV 7-1-0.1. Montaje de via — Replanteo de la via. Noviembre de 1982. Edicién 12.
NAV 7-1-0.2. Montaje de via — Métodos de replanteo. Marzo de 1994. Edicion 13a.
NAV 7-1-0.3. Via.- Montaje de la via. Agosto de 1983. Edicion 12.

NAV 7-1-0.5. Via — Recepcidon de la via. Octubre de 1983. Edicién 123.

NAV 7-1-3.1. Montaje de via — Instalacion de la via. Enero de 1995. Ediciéon 12.
NAV 7-1-8.1. Montaje de via.- Recepcion de la via (Borrador)

NAV 7-3-6.0. Calificacidn de la via. Alineacién. Abril de 1983. Edicién 12

19.- DOCUMENTACION DE REFERENCIA

NAV 3-3-2.1. Soldadura aluminotérmica de carriles. Ejecucién y recepcién de soldaduras.

NAV 7-1-4.1. Montaje de via. Neutralizacién y homogeneizacion de tensiones en la via sin
juntas.

NAV 7-1-5.2. Montaje de via. Estabilizacion dinamica de la via.



ﬂodiF

ET 03.360.155.0. Soldadura aluminotérmica de carriles. Homologacidn de procesos de soldeo
y recepcion de lotes.

UNE-EN 13231-1:2014. Aplicaciones ferroviarias. Via. Recepcidon de los trabajos. Parte 1:
Trabajos en via de balasto. Plena via y aparatos de via.

UNE-EN 13450:2003. Aridos para balasto.

UNE-EN 13803-2:2008+A1:2011. Aplicaciones ferroviarias. Via. Pardmetros de proyecto del
trazado de la via. Anchos de via de 1 435 mm y mayores. Parte 2: Aparatos de via y
situaciones comparables de proyecto del trazado con variaciones bruscas de curvatura.

UNE-EN 13848-5:2009+A1:2011. Aplicaciones ferroviarias. Via. Calidad de la geometria de la
via. Parte 5: Niveles de calidad geométrica. Plena via.

UNE-EN 14587-2:2010. Aplicaciones ferroviarias. Via. Soldeo de carriles a tope por chispa.
Parte 2: Carriles nuevos de grado R220, R260, R260Mn y R350HT mediante maquinas méviles
de soldeo en ubicaciones distintas a instalaciones fijas.

UNE-EN 14730-1:2007+A1:2011. Aplicaciones ferroviarias. Via. Soldeo aluminotérmico de los
carriles. Parte 1: Aprobacién del proceso de soldeo.

UNE-EN 146147:2006. Aridos para balasto. Ensayos adicionales.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de materiales ferroviarios PF-7. Subbalasto
(Ministerio de Fomento).

Normativa de Seguridad de Circulacion de Construccién “NSCC (Borrador)"
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ANEJO 1. INFORME TOPOGRAFICO

1. Sistema de coordenadas. Definicion del sistema de coordenadas empleado. Se
deberd definir cudl de los siguientes sistemas se va a emplear:

*  Proyecciéon UTM Datum ED50 Geoide EGMO8-REDNAP.
*  Proyecciéon UTM Datum ETRS89 Geoide EGMO8-REDNAP.

2. Sistema de coordenadas transformado de cualquiera de los anteriores. La siguiente
documentacion es necesaria para su inclusidn en el informe:

2.1.1.- Sistema de coordenadas empleado.
2.1.2.- Anejo de topografia del proyecto vigente.
2.1.3.- Acta de enlace entre subtramos.
3. Red Bésica
3.1.1.- Caracteristicas de los hitos (distancia entre ellos, ubicacién,
dimensiones...).
3.1.2.- Enlaces con los tramos de infraestructura.
3.1.3.- Método de observacion y calculo. Planimetria.
3.1.3.1.- Topografia clasica.
3.1.3.2.- Métodos GPS.
3.1.3.2.1.- Fijo (s) = Mdviles.
3.1.3.2.2.- Estaciones de referencia.
3.1.3.2.3.- VRS.
3.1.3.3.- Calidad de las coordenadas.
3.1.4.- Método de observacion y cdlculo. Altimetria.
3.1.4.1.- Método de trabajo.
3.1.4.2.- Tipo de compensacion a adoptar.
3.1.4.3.- Calidad de la coordenada.
3.1.5.- Observaciones
3.1.6.- Listado de Coordenadas
3.1.7.- Resefas topograficas
3.2.- Red Secundaria
3.2.1.- Caracteristicas de los hitos (distancia entre ellos, ubicacion,

dimensiones...).

3.2.2.- Método de observacion y cdlculo. Planimetria.
3.2.2.1.- Topografia clasica.
3.2.2.2.- Métodos GPS.
3.2.2.2.1.- Fijo (s) — Mdviles.
3.2.2.2.2.- Estaciones de referencia.
3.2.2.2.3.- VRS.
3.2.2.3.- Calidad de las coordenadas.
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3.2.3.- Método de observacion y cdlculo. Altimetria.
3.2.3.1.- Método de trabajo.
3.2.3.2.- Tipo de compensacion a adoptar.
3.2.3.3.- Calidad de la coordenada.

L. Toma de datos de plataforma

4.1.- Plataforma en tierras. Se deberdn definir los siguientes elementos:

4.1.1.- Intervalo de toma de perfiles.

4.1.2.- Densidad de puntos por perfil.
4.2.- Plataforma en estructuras.

4.2.1.- Intervalo de toma de perfiles.

4.2.2.- Densidad de puntos por perfil.

4.2.3.- Puntos singulares de las estructuras.

4.3.- Metodologia de toma de datos empleada.

4.3.1.- Topografia cldsica.
4.3.2.- GPS.
4.3.3.- Mixta clasica-GPS.
5. Zonassingulares de la obra
5.1.- PAET.
5.2.- Estaciones.

5.3.- Zonas de asiento esperado.

6. Encaje de trazados. Se describiran los siguientes aspectos.
6.1.- Empleo modelo digital del terreno o perfiles transversales.
6.2.- Método de ajuste de los trazados.

6.3.- Transformacion entre distintos sistemas de coordenadas.

6.3.1.- ED50-ETRS89.
6.3.2.- Planas-UTM.
6.3.3.- Ajustes de cota.
6.3.4.- Otros.

6.4.- Calculo de los parametros de trazado en cada modificacion del mismo.
6.5.- Documentacidn adjunta con el ajuste de los trazados.

6.6.- Espesores de balasto (maximos, minimos y zonas singulares).

6.7.- Enlaces de obra.

7. Normativa de referencia
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ANEJO 2. PROYECTO SEGUN CONSTRUIDO

Documento N2 1. Memoria y anejos
Memoria.

Descripcion de la obra. Incluir las firmas del redactor (Asistencia técnica) y aprobador
(DO).

Anejo N9 1. (Cartografia, topografia y bases de replanteo.

1.1. Introduccion. Descripcion del contenido del anejo. Fecha de actualizacion de
los datos incluidos.

1.2. Datos topograficos. Calibracién y ajuste de la red principal y
secundaria. Descripcion de los trabajos topogrdficos realizados.

1.3. Descripcion de las bases de replanteo. Descripcion de los tipos de bases.
Listado de coordenadas X, V, Z.

1.4, Puntos de referencia. Coordenadas y situacion. Descripcidn de los puntos
de marcaje y listado de coordenadas X, V, Z.

Anejo N9 2. Sistema de replanteo elegido para el montaje de via.

Breve desarrollo del sistema de replanteo elegido para el montaje de via (coordenadas absolutas o
flechado y distancia lateral).

Anejo N9 3. Trazado

3.1.  Caracteristicas y descripcion del trazado.

3.2.  Definicién de velocidades maximas. Se incluird las velocidades mdximas
permitidas por trazado. Se incluird justificacion con los pardametros
funcionales y geométricos.

3.3.  Geometria de via. Descripcion de las diferentes secciones tipo.

3.4, Listados de trazado en planta. Se /incluirén los listados de trazado en
planta de todos los ejes que constituyen el tramo.

3.5. Listados de trazado en alzado. Se incluird los listados de trazado en alzado
de todos los ejes que constituyen el tramo.

3.6. Actas de enlace. Se incluirdn las actas de enlace con el tramo anterior y
posterior.

3.7. Informe trabajos topograficos previos. Se incluird el informe descriptivo

con los trabajos topogrdficos realizados para el encaje del trazado en planta y
alzado. Ver indice en Apartado 2. Trabajos topogrdficos previos.

Anejo N9 4. Proteccion de la impermeabilizacion de los tableros de las estructuras y
plataforma.

Se indicardn las estructuras a las que se les ha realizado impermeabilizacion. Se incluird la tabla de
la tramificacion de los tratamientos de la plataforma.

Anejo N9 5. Montaje de via. Sistema elegido para montaje de via

5.1. Exposicidn. Descripcion del sistema elegido para cada una de las fases que
contemplan el montaje de via.

5.2. Trazabilidad de los materiales. Se incluird la trazabilidad de cada uno de
los siguientes materiales (en caso de aplicacion).

5.2.1. C(arril.

5.2.2. Traviesas.
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5.2.3.
5.2.4.
5.2.5.
5.2.6.
5.2.7.
5.2.8.
5.2.9.

Balasto.

Sujeciones.

Aparatos de via.

Hormigdn.

Acero.

Soldaduras (suministrados, fecha, lote).

Elementos anti-vibratorios.

Anejo N9 6. Tipologia de via

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

Descripcion de la via en balasto.
Descripcion de la via en placa.
Descripcion de las diferentes secciones tipo.

Transiciones de elasticidad.

Anejo N9 7. Intercambiador de ejes

7.1.
7.2.
7.3.

Descripcion.
Definicion de las instalaciones.

Manuales de todos los elementos.

Anejo N2 8. (ambiador de anchos

8.1.
8.2.
8.3.

Anejo N9 9. Cruces bajo

Descripcion.
Definicion de las instalaciones.
Manuales de todos los elementos.

via. Se incluird listado con todos los cruces existentes en el tramo.

Anejo N9 10. Aparatos de via

10.1.
10.1.1.

10.1.2.
10.1.3.
10.1.4.

10.2.
10.2.1.

10.2.2.
10.2.3.
10.2.4.

10.3.

Desvios y escapes

Tipologia, descripcion y esquemalplano de cada tipo de desvio ylo
escape.

Situacidn y ubicacién de cada desvio/escape.
Fichas de recepcidn en obra.

Protocolos del aparato firmados por la Asistencia Técnica de aparatos
de via.

Aparatos de dilatacion

Tipologia, descripcién y esquemalplano de cada tipo de aparato de
dilatacidn.

Situacion y ubicacién de cada aparato de dilatacidn.
Fichas de recepcién en obra.

Protocolos del aparato firmados por la Asistencia Técnica
correspondiente.

Replanteo de los aparatos. Por cada desvio/escape, se indicardn las
coordenadas y los PK de la JCA, CM y JT.

Anejo N9 11. Base de montaje e instalaciones auxiliares asociadas al montaje de via e

instalaciones auxiliares



hodiF

11.1 Descripcion y estado de las instalaciones. Base y acopios.
11.2  Reportaje fotografico.

11.3 Esquema funcional.

11.4  Inventario de materiales (nuevo y auxiliar).

11.5 Recomendaciones para el mantenimiento.

Anejo N9 12. Recomendaciones para el mantenimiento y accesos a la traza

12.1 Recomendaciones puntuales para el mantenimiento. Se incluird
cualquier informacion que pueda ser de utilidad al contrato de
mantenimiento (incidencias via, infraestructura, etc.).

12.2 Accesos a la traza. Se /incluirdn las indicaciones para llegar a todos los
accesos de la obra. Se realizard una ficha por acceso.

12.3 Cerramiento. Localizacidn de puertas. Listado con PK y tipo de puerta (hoja
simple u hoja doble).

12.4 Obras complementarias. Indicar si se han realizado.

12.5 Reportaje fotografico.

Documento N2 2. Planos

1.

2
3.
L

ol

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

indice.
Plano de situacion.
Esquema funcional del tramo.

Planta y alzado 1/1000. Deberdn incluir las obras de fabrica existentes, si éstas hubieran
sufrido modificaciones respecto a las reseriadas en el proyecto de Montaje de Via.

Trazado en planta de apartaderos y puestos de banalizacion.
Secciones tipo.

Obras complementarias. Obligatoriamente deberdn estar incluidos los planos de planta de
tramificacion de los tratamientos de plataforma ejecutados.

Armamento de via.

Desvios.

Aparatos de dilatacién.

Planos de acceso a la traza.

Planos de cerramiento con ubicacion de puertas.
Plano general de la Base de Montaje.

Planos generales de los acopios.

Integracién ambiental

Documento N2 3. Auscultacién y calidad de materiales

1.

Ensayos de los materiales

1.1.- Hormigones. /ntensidad del muestreo. Actas y listados.
1.2.- Acero. /ntensidad del muestreo. Actas y listados.

1.3.- Material de via. Se incluirdn los ensayos de carril, traviesas, balasto... en caso de

aplicacion. Actas y listados.

1.4.- Material de plataforma. Se incluirdn los ensayos de otros materiales: suelos,

subbalasto, tratamientos, emulsiones...en caso de aplicacion. Actas y listados.
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2. Controles de estado previo de recepcion.

2.1.- Geometria de via.

2.2.- Par de apriete. Se incluirdn los sondeos realizados del par de apriete.
2.3.- Hombro de balasto. Se incluiran las comprobaciones realizadas del hombro de
balasto.

2.4.- Datos de las soldaduras

2.4.1.1.- Plan de soldaduras y neutralizacién.

2.4.1.2.- Listado de soldaduras realizadas. /ndicando PK, via, hilo,
clasificacion (via, neutralizacion, AD, desvio), fecha de ejecucion, soldador, apta/no
apta).

2.4.1.3.- Partes de soldaduras aluminotérmicas ordenados por fechas.

3. Controles de las soldaduras. Se /indicardn las tolerancias aplicadas, la intensidad del
muestreo y los medios utilizados.

4. Control visual y geométrico.

Graficas geometria. Se incluirdn las grdficas de geometria de todas las soldaduras
ordenadas por PK.

6. Graficas ultrasonidos. Se incluirdn las grdficas de ultrasonidos de todas las soldaduras
ordenadas por PK.

Fichas de neutralizacion de tensiones.
8. C(ontroles de estado de recepcion.
8.1.- Geometria de via.

8.2.- Perfil banqueta de balasto.
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ANEJO 3. ACTAS DE RECEPCION DE ViA



ACTA DE COMPROBACION DE LA VIA EN ESTADO PREVIO A LA RECEPCION

Linea de

Via

Del km

hastaelkm

PROMOTOR ADMINISTRADOR DEINFRESTRUCTURAS FERROVIARIAS

CONTRATISTA

Reunidos losabajo firmantes se ha procedido a la comprobacién de la via en ESTADO
PREVIO A LA RECEPCION y:

antes de

Por eICONTRATISTA

(Fecha, nombre y firma)

(fecha).

Se han constatado los defectos mencionados aldorso,que deberan ser subsanados

Por la Direccién de Obra

(Fecha, nombre y firma)

No habiendo encontrado defectos,o habiendo siendo subsanados en su caso (ver
dorso),se recepciona la via en ESTADO PREVIO A LA RECEPCION.

CONTRATISTA

ASISTENCIATECNICA

JEFE DE OBRA

JEFE DE TOPOGRAFIA

JEFE DE UNIDAD ACO

JEFE DE TOPOGRAFIA

FERROVIARIAS

ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS

Director de las obras

(fecha)




(Reverso del acta de comprobacién de la via en estado previo a la recepcion)

DEFECTOSCONSTATADOS

N°ORDEN TIPODE DEFECTOY SITUACION MARCASPARASU EXPLICACION
LOCALIZACION

1 PK

PorelCONTRAT

ISTA (Fecha)
(nombreyfirm

a)

PorlaDIRECCIONDEOBRA
(nombreyfirma)

Dpesignacion abreviada de los defectos mas frecuentes (describir otros defectos de forma mas

detallada):
Posiciéndelastraviesas............ Pt
Alineacion...........c..oovvviiiiiiinnn... Al
Anchode via.......ccoevviiiiinnnnn... Av
Nivelacion longitudinal............. NI
Peralte......ccovvvvviiieni P

Alabeo.....cooee e Ab
Consolidaciénde traviesas.................... Ct
Apretadode lassujeciones................. As
Defectos en carriles, traviesas,
sujeciones y balasto......................lL D

CONSTATACION DELASUPRESIONDEDEFECTOS

Por la Direccion de Obra

(fecha, nombre y firma)



ACTA DE COMPROBACION DE LA VIA EN ESTADO DE RECEPCION

Linea de

Via

Del km

hastaelkm

PROMOTOR ADMINISTRADOR DEINFRESTRUCTURAS FERROVIARIAS

CONTRATISTA

Reunidos losabajo firmantes se ha procedido a la comprobaciéon de la via en ESTADO DE

RECEPCION y la comprobacion de la via en segunda nivelacion y:

antes de

Por eICONTRATISTA

(Fecha, nombre y firma)

(fecha).

Se han constatado los defectos mencionados aldorso,que deberan ser subsanados

Por la Direccién de Obra

(Fecha, nombre y firma)

dorso), se recepciona la via en ESTADO DE RECEPCION.

No habiendo encontrado defectos, o habiendo siendo subsanados en su caso (ver

CONTRATISTA

ASISTENCIATECNICA

JEFE DE OBRA

JEFE DE TOPOGRAFIA

JEFE DE UNIDAD ACO

JEFE DE TOPOGRAFIA

FERROVIARIAS

ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS

Director de las obras

(fecha)




(Reverso del acta de comprobacién de la via en estado de recepcién)

DEFECTOSCONSTATADOS

N°ORDEN TIPODE DEFECTOY SITUACION MARCASPARASU EXPLICACION
LOCALIZACION

1 PK

PorelCONTRAT

ISTA (Fecha)
(nombreyfirm

a)

PorlaDIRECCIONDEOBRA
(nombreyfirma)

Dpesignacion abreviada de los defectos mas frecuentes (describir otros defectos de forma mas

detallada):
Posiciéndelastraviesas............ Pt
Alineacion...........c..oovvviiiiiiinnn... Al
Anchode via.......ccoevviiiiinnnnn... Av
Nivelacion longitudinal............. NI
Peralte......ccovvvvviiieni P

Alabeo.....cooee e Ab
Consolidaciénde traviesas.................... Ct
Apretadode lassujeciones................. As
Defectos en carriles, traviesas,
sujeciones y balasto......................lL D

CONSTATACION DELASUPRESIONDEDEFECTOS

Por la Direccion de Obra

(fecha, nombre y firma)
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ANEJO &. PROYECTO DE LIQUIDACION

Documento N2 1. Memoria y anejos

Memoria.
1. Antecedentes.
2. Obra ejecutada.
3. Cuadro resumen de las desviaciones.
L. Precios.
5. Revisién de precios.
6. Determinacion del saldo de liquidacidn.
7. Documentos que integra el proyecto de liquidacidn.
8. Conclusiones.
Anejo 1. Copia del acta de medicidn general de las obras.
Anejo 2. Acta de recepcidn.
Anejo 3. Resolucion de aprobacion de la certificacion final.
Documento N2 2. Planos
1. indice.
2. Plano de situacion.
3. Esquema funcional del tramo.
L. Plantayalzado 1/1.000.
5. Trazado en planta de apartaderos y puestos de banalizacién.
6. Secciones tipo.
7. Obras complementarias.
8. Armamento de via.
9. Desvios.
10. Aparatos de dilatacién.
11. Planos de acceso a la traza.
12. Planos de cerramiento con ubicacion de puertas.

Valoraciones

1.

Mediciones.
1.1.- Mediciones auxiliares.
1.2.- Mediciones generales.
Cuadro de precios N2 1.
2.1.- Cuadro de precios N2 1 del proyecto original.
2.2.- Cuadro de precios N2 1 de la modificacion (en caso de existir).
2.3.- Cuadro de precios N2 1 de seguridad y salud del proyecto constructivo.
Presupuestos y valoraciones parciales comparados.
Presupuestos y valoraciones generales comparados.

4.1.- Valoracidn de ejecucién material (firmado por el Director de Obra y conforme
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6.

del contratista).

4.2.- Valoracion de ejecucion por contrata (firmado por el Director de Obra y
conforme del contratista).

Datos para la liquidacion.
5.1.- Valoracién liquida de la obra.

5.2.- Adicional liquido de obra (firmado por el Director de Obra y conforme del
contratista).

5.3.- Presupuesto vigente.

5.4.- Relacidn de certificaciones expedidas al contratista (relacion y copia de todas
las certificaciones).

5.5.- Revision de precios (indicar si existe adicional de liquidacion o indices
provisionales pendientes de la certificacion final).

5.6.- Determinacion del saldo de liquidacidn.

Certificacidn de liquidacion (indicar si es la misma que la certificacion final).
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ANEJO 5. FORMATO DE CUADRO DE VELOCIDADES EN PLANTA Y ALZADO



ANALISIS DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS Y FUNCIONALES DEL TRAZADO EN PLANTA. EJE DE INFRAESTRUCTURA (1/1)

DEFINICION GEOMETRICA DEL TRAZADO EN PLANTA

PARAMETROS GEOMETRICOS

NO

Tipo de

alineacion | alineacion

Longitud
(m)

P.K.
inicio

Radio/parametr|
o
(+) dcha. (-)
izda.

(m)

Peralte
proyecto
(mm)

Velocidad
Datos de
royecto (km/h) adoptada
P (km/h)
Vmax | Vmin | Vméax | Vmin

Peralte
adoptado
(mm)

Peralte teérico
(mm)

Vméx. le’n.

Rampa de
peralte
(mm/m)

Parametro

Nr.

Ex.

¢Cumple?
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- "' DEFINICION GEOMETRICA DEL TRAZADO EN PLANTA

ANALISIS DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS Y FUNCIONALES DEL TRAZADO EN PLANTA. EJE DE INFRAESTRUCTURA (2/3)

PARAMETROS FUNCIONALES

Radio/parametr

Ro Tibo de Lonaitud K o Insuficiencia Parametro Aceleracién Parametro Exceso Parametro Var. temporal| Parametro Var. angular Parametro
c . N - o +) dcha. (- e peralte ¢Cumple? |sin compensar ¢Cumple? e peralte ¢Cumple? el peralte ¢Cumple? el peralte ¢Cumple?
alineacion allniauon (gl) inicio deh d It c le? ¢ le? | d It c e? del It ¢ le? del It c le?
izda. (mm) (m/s?) (mm) (mm/s) (rad/s)
m) Nr Ex. Nr. Ex. Nr EX. Nr Ex. Nr Ex.

on

3IN

£
sSo




ANALISIS DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS Y FUNCIONALES DEL TRAZADO EN PLANTA. EJE DE INFRAESTRUCTURA (3/3)

DEFINICION GEOMETRICA DEL TRAZADO EN PLANTA

PARAMETROS FUNCIONALES

NO
alineacion

Tipo de
alineacion

Longitud
(m)

P.K.
inicio

Radio/parametr
o
(+) dcha. (-)
izda.

(m)

Var. temporal
insuficiencia
(mm/s)

Parametro

¢Cumple?

Var. temporal
acel. no
comp.
(m/s®)

Parametro

Nr.

Ex.

¢Cumple? Incumplimiento de prescripciones

Long. Minima
curva
circular. (m)

Parametro

¢Cumple?




ANALISIS DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS Y FUNCIONALES DEL TRAZADO EN ALZADO. EJE DE INFRAESTRUCTURA

DEFINICION GEOMETRICA DEL TRAZ,

ADO EN ALZADO

PARAMETROS FUNCIONALES

Tipo de alineacién

P.K. inicio

PK. Fin

Longitud (m)

Parametro

(m)

Pendiente
(%o)

Velocidad
méaxima (km/h)

Aceleracion
vertical.
(m/s2)

Parametro

¢Cumple?

Long. Minima
de acuerdos
verticales. (m)

Parametro

¢Cumple?

Long. Minima de
rasante uniforme
entre acuerdos. (m)

Parametro

¢Cumple?

Observaciones









