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INTRODUCCION

La presente recopilacion de Instrucciones y Recomendaciones, parte integrante del
Sistema de Gestion de la Calidad adoptado por el ADIF, tiene por objeto servir de guia
en la redaccion de los proyectos de la plataforma de Lineas de Alta Velocidad

Ferroviaria.

Se pretende favorecer la homogeneidad de interpretacion de criterios aplicados por los
proyectistas adjudicatarios de los contratos, asi como facilitar la actualizacion,
ordenacién y archivo sistematico de las instrucciones que con este fin se distribuyan o

actualicen por el ADIF en lo sucesivo.

A la hora de redactar el proyecto, el autor del mismo debe consultar estas Instrucciones
y Recomendaciones y, en caso necesario, solicitar del ADIF las aclaraciones
oportunas, sin que ello suponga coartar la responsabilidad del proyectista en la

interpretacion y aplicacion de la normativa oficialmente vigente.

En todo caso, la aplicacién de criterios discrepantes con los contenidos en el presente
documento debera contar con la previa aceptacion de la Direccién del contrato, sin lo
cual se corre el riesgo de que haya que modificar documentos ya preparados, cuando

sean sometidos a su revision.

La presente version IGP-2006 sustituye, en su totalidad, a las anteriormente

distribuidas por el ADIF que, por tanto, no deben ser ya utilizadas a partir de esta
fecha. Cuando la Direccion de Proyectos decida introducir alguna modificacion en su
contenido, solo las nuevas paginas con la correccién pertinente seran distribuidas a los

poseedores de la actual version.

Junio, 2006
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INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCION
DE PROYECTOS DE PLATAFORMA

IGP - 2006
MANUAL DE
INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES
PARA LA REDACCION DE LOS PROYECTOS
INDICE DEL MANUAL
IGP-0 GENERAL - DOCUMENTOS DE LOS PROYECTOS
0.1 Indices Tipo y Contenido de los proyectos:
IGP-0.1.1 indice Tipo del Proyecto Basico
IGP-0.1.2 indice Tipo del Proyecto de Construccion
IGP-0.1.2.1  iDoc. n° 1 Memoria y Anejos
IGP-0.1.2.2 | Doc. n° 2 Planos
IGP-0.1.2.3 Doc. n° 3 Pliego de Prescripciones Técnicas
IGP-0.1.2.4 Doc. n° 4 Presupuesto
IGP-0.1.2.5 Anejo de Geologia
IGP-0.1.2.6 Angjo de Estudio de Materiales
IGP-0.1.2.7 Anejo de Climatologia e Hidrologia
IGP-0.1.2.8 Anejo de Geotecnia
IGP-0.1.2.9 Anejo de Drenaje
IGP-0.1.2.10 :Anejo de Trazado
IGP-0.1.2.11 Angjo de Movimiento de Tierras
IGP-0.1.2.12 Anejo de Estructuras
IGP-0.1.2.13 | Anejo de Tuneles
IGP-0.1.2.14 Anegjo de Instalaciones Ferroviarias de la Plataforma
indice del Manual para Redaccion de Proyectos de Plataforma 1/5
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IGP-0.1.2.15 | Anejo de Integracion Ambiental
IGP-0.1.2.16 Anejo de Expropiaciones
IGP-0.1.2.17 Anejo de Obras Complementarias

IGP-0.1.2.18 | Estudio de Seguridad y Salud.

IGP-0.2 Presentacion de los proyectos
IGP-0.3 Sellos para los Planos de los proyectos
IGP-0.4 Criterios para la denominacion de las Estructuras y Tuneles

IGP-1 GEOTECNIA'Y OBRAS DE TIERRA

IGP-1.1 :Recomendaciones sobre Desmontes y Terraplenes
IGP-1.2 ! Recomendaciones sobre las cufias de transicion

IGP-1.3 Recomendaciones sobre Geotecnia de Estructuras

IGP-2 HIDROLOGIA Y DRENAJE

IGP-2.1 Metodologia para el Estudio Hidroldgico
IGP-2.2 Criterios y consideraciones para el disefio de las pequefias obras de drenaje

IGP-2.3 Definicion del cauce publico a efectos de la ubicacion de estribos y pilas

IGP-3 TRAZADO

indice del Manual para Redaccion de Proyectos de Plataforma
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IGP-3.1 Parametros geométricos de disefio del trazado
IGP-3.2 Secciones tipo

IGP-3.3 Consideraciones sobre el trazado

IGP-4 TUNELES

IGP-4.1 | Seccion libre de los tuneles
IGP-4.2 Seccion geométrica tipo
IGP-4.3 Recomendaciones sobre el proyecto de la excavacién y sostenimientos

IGP-4.4 Guia para la inclusion de Medidas de Seguridad de Taneles en los proyectos de
| plataforma

IGP-5 ESTRUCTURAS
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'

IGP-5.1 Geometria y tipologia de las estructuras
IGP-5.2 | Bases de calculo para las estructuras de ferrocarril

IGP-5.3 Recomendaciones complementarias sobre Estructuras

IGP-6 MEDIO AMBIENTE

IGP-6.1 Guia de Prescripciones ambientales para los proyectos de construccion
IGP-6.2 Programa tipo de Vigilancia ambiental
IGP-6.3 Criterios para la valoracion del Coste ambiental
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IGP-6.4 | Prevencion de ruidos y vibraciones

IGP-7 REPOSICIONES Y SERVICIOS AFECTADOS

IGP-7.1 Reposicion de servidumbres y de servicios afectados por el Trazado
IGP-7.2 Ficha individualizada de reposicion de servicio afectado

IGP-7.3 ! Reposiciones de Lineas Ferroviarias en Servicio

IGP-7.4 | Metodologia para la inclusion de los servicios afectados en los proyectos

IGP-8 INSTALACIONES FERROVIARIAS DE LA PLATAFORMA

IGP-8.1 :Canaletas y cruces para cable bajo las vias
IGP-8.2 Puesta a tierra de las armaduras de estructuras y tuneles
IGP-8.3 éAncIaje de los postes de electrificacion en viaductos

IGP-8.4 | Apartaderos (PAET), Estaciones y puestos de Banalizacion (PB)

IGP-9 OBRAS COMPLEMENTARIAS

________________________________________________________________________________________________________________

IGP-9.1 Caminos de Servicio

IGP-9.2 Cerramiento de la linea
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IGP-10 EXPROPIACIONES

IGP-10.1 | Contenido del Anejo de expropiaciones
IGP-10.2 Datos a incluir en la Relacion de Bienes y Derechos Afectados
IGP-10.3 Confeccidn de los Planos Parcelarios

IGP-10.4 | Documentacion adicional a entregar al Area de Expropiaciones y
: Actuacion Territorial

IGP-10.5 Criterios sobre el limite de Expropiacion
IGP-10.6 Modelos de documentos normalizados

IGP-10.7 | Criterios para la elaboracion del anejo de Expropiaciones y
' documentacién adicional de los Proyectos de Construccion

IGP-11 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

_____________________________________________________________________________________________________

IGP-11.1 Recomendaciones para la redaccion del Estudio de Seguridad y Salud
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IGP-0

GENERAL — DOCUMENTOS DE LOS PROYECTOS

0.1 INDICES TIPO Y CONTENIDO DE LOS PROYECTOS

IGP-0.1.1 PROYECTO BASICO

IGP-0.1.2 PROYECTO DE CONSTRUCCION

IGP-0.1.2.1 DOC. N°1 MEMORIA Y ANEJOS

IGP-0.1.2.2 DOC. N°2 PLANOS

IGP-0.1.2.3 DOC. N°3 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS

IGP-0.1.2.4 DOC. N°4 PRESUPUESTO

IGP-0.1.2.5 ANEJO DE GEOLOGIA

IGP-0.1.2.6 ANEJO DE ESTUDIO DE MATERIALES

IGP-0.1.2.7 ANEJO DE CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

IGP-0.1.2.8 ANEJO DE GEOTECNIA

IGP-0.1.2.9 ANEJO DE DRENAJE

IGP-0 General - Documentos del Proyecto 1/2
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IGP-0.1.2.10 ANEJO DE TRAZADO

IGP-0.1.2.11 ANEJO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

IGP-0.1.2.12 ANEJO DE ESTRUCTURAS

IGP-0.1.2.13 ANEJO DE TUNELES

IGP-0.1.2.14 ANEJO DE INSTALACIONES FERROVIARIAS DE

LA PLATAFORMA

IGP-0.1.2.15 ANEJO DE INTEGRACION AMBIENTAL

IGP-0.1.2.16 ANEJO DE EXPROPIACIONES

IGP-0.1.2.17 ANEJO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS

IGP-0.1.2.18 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

IGP-0.2 PRESENTACION DE LOS PROYECTOS
IGP-0.3 SELLOS PARA LOS PLANOS DE PROYECTOS
IGP-0.4 CRITERIOS PARA LA DENOMINACION DE LAS

ESTRUCTURAS Y TUNELES EN LOS PROYECTOS

IGP-0 General - Documentos del Proyecto
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IGP-0.1.1 INDICE TIPO DEL PROYECTO BASICO

NOTAS:

- Este indice define el orden a seguir dentro de cada uno de los tres documentos del

Proyecto Basico, Memoria y Anejos, Planos y Valoracion. Cuando algun anejo no

exista (por ejemplo, el relativo a estaciones o a tuneles en subtramos en que no los
haya), los apartados siguientes se renumeraran, de forma que no quede ningln

salto en la numeracioén global del documento.

- Se utilizara, en todos los documentos en los que preceptivamente debe aparecer, la

antefirma de “Representante del ADIF”.

INDICE GENERAL

DOCUMENTO N°1  MEMORIA'Y ANEJOS

MEMORIA
ANEJOS

DOCUMENTO N°2  PLANOS

DOCUMENTO N°3 VALORACION

IGP-0.1.1 indice Tipo del Proyecto Basico 1/7
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INDICE TIPO DE LA MEMORIA

1.1.- ANTECEDENTES

1.2.- OBJETO DEL PROYECTO

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.

1.2.5

SITUACION ACTUAL

JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA
CUMPLIMIENTO DE LA DECLARACION AMBIENTAL
CUMPLIMIENTO DE LA RESOLUCION DE LA SECRETARIA DE
ESTADO DE INFRAESTRUCTURAS

CUMPLIMIENTO DEL REAL DECRETO 355/2006 SOBRE
INTEROPERABILIDAD DEL SISTEMA FERROVIARIO
TRANSEUROPEO DE ALTA VELOCIDAD

* Se indicara el cumplimiento de cada una de las Especificaciones Técnicas de
Interoperabilidad (ETI) aplicables al proyecto de plataforma, de acuerdo con
lo sefialado por la Comisién Europea en su decision 2002/732/EC de 30 de
mayo (DOCE de 12.09.02)

1.3.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.
1.3.5.
1.3.6.
1.3.7.
1.3.8.
1.3.9.

1.3.10.
1.3.11.
1.3.12.
1.3.13.
1.3.14.
1.3.15.

DESCRIPCION GENERAL
CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
GEOLOGIA

ESTUDIO DE MATERIALES
CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA
GEOTECNIA

DRENAJE

TRAZADO

MOVIMIENTO DE TIERRAS
ESTRUCTURAS

TUNELES

ESTACIONES

INTEGRACION AMBIENTAL
REPOSICION DE SERVIDUMBRES
REPOSICION DE VIAS FERROVIARIAS

IGP-0.1.1 indice Tipo del Proyecto Basico 217
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1.3.16. REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS

1.3.17. EXPROPIACIONES

1.3.18. COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS

1.3.19. TRAMIFICACION DE LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION

1.4.- VALORACION DE LAS OBRAS (s6lo Ejecucion Material)

1.5.- DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO BASICO

INDICE TIPO DE LOS ANEJOS

ANEJO N° 1.- ANTECEDENTES

ANEJO N° 2.- CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
ANEJO N° 3.- GEOLOGIA

ANEJO N° 4.- ESTUDIO DE MATERIALES
ANEJO N° 5.- CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA
ANEJO N°6.- GEOTECNIA

ANEJO N° 7.- DRENAJE

ANEJO N° 8.- TRAZADO

ANEJO N° 9.- MOVIMIENTO DE TIERRAS
ANEJO N° 10.- ESTRUCTURAS

ANEJO N° 11.- TUNELES

ANEJO N°12.- ESTACIONES

IGP-0.1.1 indice Tipo del Proyecto Basico 3/7



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP - 2006
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ANEJO N° 13.- INTEGRACION AMBIENTAL

ANEJO N° 14.- REPOSICION DE SERVIDUMBRES

ANEJO N° 15.- REPOSICIONES FERROVIARIAS

ANEJO N° 16.- REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS
ANEJO N° 17.- EXPROPIACIONES

ANEJO N° 18.- COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS
ANEJO N° 19.- TRAMIFICACION DE LOS PROYECTOS DE
CONSTRUCCION

Observaciones

- En la redaccién de aquellos Anejos del Proyecto Basico comunes con los del
Proyecto de Construccion seran de aplicacion los mismos indices Tipo y
recomendaciones definidos en la IGP-0.1.2.1 con la salvedad de adaptar el
contenido de cada uno de ellos, de acuerdo con la Direccion del proyecto, al

alcance propio de un Proyecto Basico.

- En el Anejo n°17 Expropiaciones, sélo figurard la Memoria, la Relacién de

Bienes y Propietarios y los Planos, sin ninguna referencia a los precios. La

documentacién adicional o complementaria de Expropiaciones se cefiira a lo
definido en la Instruccion IGP-10 y deberd ser entregada en documento
separado, inmediatamente después de la entrega definitiva del Proyecto Bésico.

- El Anejo n°19 consistira en un estudio comparativo de las distintas opciones de
tramificacion, considerando: coste econdémico, compensacion de tierras y
aspectos constructivos en la conexidn entre tramos. Para cada opcion, se incluird

un plano de la zona de conexion entre tramos.

IGP-0.1.1 indice Tipo del Proyecto Basico 417
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INDICE TIPO DEL DOCUMENTO N° 2. PLANOS

2.1. INDICE DE PLANOS

2.2. PLANTA DE SITUACION

2.3. PLANO DE CONJUNTO

* Planta mas perfil longitudinal, unidos o separados segun sea la cartografia

2.4. TRAZADO VIAS GENERALES
2.4.1. PLANTA DE TRAZADO Y REPLANTEO. EJES
24.2. PLANTAY PERFIL LONGITUDINAL

2.5. SECCIONES TIPO
2.5.1. VIAS GENERALES
2.5.2. ESTRUCTURAS
2.5.3. TUNELES
2.5.4. REPOSICIONES DE VIALES. CAMINOS

2.6.PERFILES TRANSVERSALES

2.7. DRENAJE
2.7.1 PLANTAS DE DRENAJE
2.7.2 OBRAS DE DRENAJE
2.7.3 PLANOS DE DETALLE

2.8 REPOSICION DE SERVIDUMBRES
2.8.1. REPOSICION DE VIAL “X”
2.8.1.1. PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL
2.8.1.2. PERFILES TRANSVERSALES

2.8.2. REPOSICION DEL VIAL *Y”
2.8.3. REPOSICION DE ACEQUIAS
2.8.3.1. PLANTA

IGP-0.1.1 indice Tipo del Proyecto Basico 5/7
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2.9. ESTRUCTURAS
29.1 VIADUCTOS
2.9.2 PASOS SUPERIORES
2.9.3 PASOS INFERIORES
29.4 MUROS

2.10. TUNELES
2.10.1 TUNEL 1
2.10.2 TUNEL 2

2.11. ESTACIONES
2.11.1 PLAYA DE VIAS
2.11.2 INSTALACIONES

2.12. REPOSICIONES FERROVIARIAS
2.12.1 ESQUEMAS DE LAS FASES CONSTRUCTIVAS
2.12.2 PLANTA DE DEFINICION DE LA FASE X

2.13. SERVICIOS AFECTADOS
- PLANTASY DETALLES

2.14. OBRAS COMPLEMENTARIAS
- CAMINOS DE SERVICIO

IGP-0.1.1 indice Tipo del Proyecto Basico 6/7
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INDICE TIPO DEL DOCUMENTO N°3. VALORACION

1. MACROPRECIOS

11 JUSTIFICACION DE MACROPRECIOS
1.2 CUADRO DE MACROPRECIOS

2. MEDICIONES

2.1 MEDICIONES AUXILIARES
2.2 MEDICIONES PARCIALES

3. VALORACION

3.1 VALORACIONES PARCIALES
3.2 VALORACION GENERAL  (s6lo Ejecucion Material)

IGP-0.1.1 indice Tipo del Proyecto Basico
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IGP-0.1.2 INDICE TIPO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION

DOCUMENTO N°1

DOCUMENTO N° 2

DOCUMENTO N°3

DOCUMENTO N° 4

NOTA:

MEMORIA Y ANEJOS (indice Tipo en IGP-0.1.2.1)

MEMORIA
ANEJOS (indices Tipo en IGP-0.1.2.5a 0.1.2.18)

PLANOS (indice Tipo en IGP-0.1.2.2)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES (indice Tipo en IGP-0.1.2.3)

CAPITULOI.  Prescripciones y disposiciones generales
CAPITULO II.  Descripcion de las obras
CAPITULO IIl. Unidades de obra

PRESUPUESTO (indice Tipo en IGP-0.1.2.4)
4.1. MEDICIONES

4.2. CUADROS DE PRECIOS

43. PRESUPUESTO

Se utilizard, en todos los documentos en los que preceptivamente debe aparecer, la

antefirma ““Representante del ADIF”

IGP-0.1.2 Indice Tipo del Proyecto de Construccion 11




H adif

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCION
DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP - 2006

IGP-0.1.2.1 INDICES TIPO DEL DOC. N°1 MEMORIA Y ANEJOS

INDICE TIPO Y CONTENIDO DE LA MEMORIA

1.1.- ANTECEDENTES

1.1.1.
1.1.2.

ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS
ANTECEDENTES TECNICOS

1.2.- OBJETO DEL PROYECTO

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.

1.2.4.

1.2.5

SITUACION ACTUAL

JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA
CUMPLIMIENTO DE LA DECLARACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

* Se indicara, punto por punto, el cumplimiento de la DIA,
sefialando el articulo del Pliego, Planos y Anejo en los que se
reflejan las soluciones dadas en cada caso.

CUMPLIMIENTO DE LA RESOLUCION DE LA SECRETARIA DE
ESTADO DE INFRAESTRUCTURAS

CUMPLIMIENTO DEL REAL DECRETO 355/2006 SOBRE
INTEROPERABILIDAD DEL SISTEMA FERROVIARIO
TRANSEUROPEO DE ALTA VELOCIDAD

* Se indicara el cumplimiento de cada una de las
Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad (ETI) aplicables
al proyecto de plataforma, de acuerdo con lo sefialado por la
Comision Europea en su decision 2002/732/EC de 30 de mayo
(DOCE de 12.09.02)

1.3.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.

DESCRIPCION GENERAL
CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
GEOLOGIA

ESTUDIO DE MATERIALES

IGP-0.1.2.1 Indices Tipo del Doc. n°1 Memoria y Anejos 1/8
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1.3.5.
1.3.6.
1.3.7.
1.3.8.
1.3.9.

1.3.10.
1.3.11.
1.3.12.
1.3.13.
1.3.14.
1.3.15.
1.3.16.
1.3.17.
1.3.18.
1.3.19.
1.3.20.
1.3.21.
1.3.22.
1.3.23.
1.3.24.

CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA
GEOTECNIA

SISMICIDAD

DRENAJE

TRAZADO

MOVIMIENTO DE TIERRAS
ESTRUCTURAS

TUNELES

ESTACIONES

INSTALACIONES FERROVIARIAS DE LA PLATAFORMA

SITUACIONES PROVISIONALES
INTEGRACION AMBIENTAL
REPLANTEO

REPOSICION DE SERVIDUMBRES
REPOSICIONES FERROVIARIAS
REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS
EXPROPIACIONES

COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS Y SERVICIOS

OBRAS COMPLEMENTARIAS
SEGURIDAD Y SALUD

1.4.- PRESUPUESTO

1.5.- PROPUESTAS PARA LA LICITACION
1.5.1. PLAN DE OBRA
1.5.2. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA
1.5.3. FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

1.6.- DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

1.7.- CONCLUSION

IGP-0.1.2.1 Indices Tipo del Doc. n°1 Memoria y Anejos
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Observaciones sobre la Memoria

1. Firmas
Al final de la Memoria figuraran la fecha y las firmas: del Representante del ADIF, a la

izquierda, y del Autor del Proyecto a la derecha , a la misma altura.

2. Numeracion de los Apartados

Cuando algun apartado no exista en el Proyecto (por ejemplo, el apartado relativo a
estaciones, tuneles, etc) los apartados siguientes se renumeraran, de forma que no

guede ningun salto en la numeracion global del documento.

3. Coste Ambiental del proyecto

Al final del epigrafe 1.3.16 de la Memoria, Integracion ambiental, se incluird un apartado con
el titulo de Coste Ambiental del proyecto. Dicho coste se compondrd de la partida del
Presupuesto por concepto de Actuaciones Preventivas y Correctoras, mas la valoracion
estimada de todos aquellos elementos de las obras — estructuras, tuneles, etc. — cuya
justificacion sea exclusivamente medioambiental. EI Coste Ambiental se expresara en ejecucion
material y se dara su porcentaje sobre el P.E.M. del proyecto.

Se consideraran como elementos de justificacion exclusivamente medioambiental los siguientes:

- Tuaneles de escasa montera (<30m) que podrian haber sido sustituidos por
desmontes

- Prolongacioén natural o artificial de tineles para tratamiento ambiental de
boquillas

- Viaductos que para defensa de margenes, conservacion de terrenos
agricolas o vegetacion de ribera podrian haber sido sustituidos por obras
de fabrica para desagle convencionales

- Aumento de la inclinacion de los taludes en desmonte o terraplén con
objeto de dar tratamientos de hidrosiembra o similares

- Pasos de fauna, comunicacion entre margenes adicional a la mera
reposicion de servicios, sobreancho de estructuras por motivos
medioambientales y tratamientos de taludes

- Desplazamientos de traza en planta y alzado como consecuencia de la DIA
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- Tratamientos de cauces y pies de talud de terraplenes para evitar erosiones

- Cualquier otra obra especifica para integracion medioambiental

4. Coste Global de Sequridad y Salud del proyecto

Al final del epigrafe 1.3.24 de la Memoria, Seguridad y Salud, se incluird un apartado con el
titulo de Coste Global de Seguridad y Salud del proyecto. Dicho coste se compondra de dos
sumandos: a) el importe en Ejecucién Material del Capitulo de Seguridad y Salud, y b) el coste
en Ejecucién Material de los EPI’s (Equipos de Proteccion Individual) repercutido en las
unidades de obra del proyecto. Este ultimo sumando se obtendra aplicando a las Mediciones
que integran el presupuesto del proyecto el coste estimado de los EPI’s por cada unidad de
obra (ver Apéndice de la Base Tipo de precios BPGP-2006).

5. Presupuesto
En el epigrafe 1.4 Presupuesto se sustituira la denominacion Presupuesto de Ejecucion por

Contrata por la de Presupuesto Base de Licitacién.
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INDICES TIPO Y CONTENIDO DE LOS ANEJOS

ANEJO N° 1.- ANTECEDENTES

1. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS
2. ANTECEDENTES TECNICOS

ANEJO N°2.- CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
1. REVISION DE LA CARTOGRAFIA (incluir las resefias de los
vértices de apoyo)
2. BASES DE REPLANTEO
3. LEVANTAMIENTOS TAQUIMETRICOS
4. TRABAJOS AUXILIARES
5. RESENAS DE LAS BASES DE REPLANTEO

ANEJO N° 3.- GEOLOGIA (indice Tipo en IGP-0.1.2.5)

ANEJO N° 4.- ESTUDIO DE MATERIALES (indice Tipo en IGP-0.1.2.6)

ANEJO N° 5.- CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA (indice Tipo en IGP-0.1.2.7. Ver
IGP-2)

ANEJO N° 6.- GEOTECNIA (indice Tipo en IGP-0.1.2.8 Ver IGP-1)

ANEJO N° 7.- SISMICIDAD

ANEJO N° 8.- DRENAJE (indice Tipo en IGP-0.1.2.9. Ver IGP-2)

ANEJO N° 9.- TRAZADO (indice Tipo en IGP-0.1.2.10. Ver IGP-3)

ANEJO N° 10.- MOVIMIENTO DE TIERRAS (indice Tipo en IGP-0.1.2.11)

ANEJO N° 11.- ESTRUCTURAS (indice Tipo en IGP-0.1.2.12. Ver IGP-5)
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ANEJO N° 12.- TUNELES (indice Tipo en IGP-0.1.2.13. Ver IGP-4)

ANEJO N° 13.- ESTACIONES

ANEJO N° 14.- INSTALACIONES FERROVIARIAS DE LA PLATAFORMA (indice
Tipo en IGP-01.2.14. Ver IGP-8)

ANEJO N° 15.- SITUACIONES PROVISIONALES
1. DESCRIPCION DE LOS DESVIOS PROYECTADOS
2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS DESVIOS
3. SENALIZACION PROVISIONAL

ANEJO N° 16.- INTEGRACION AMBIENTAL (indice Tipo en IGP-0.1.2.15. Ver
IGP-6)

ANEJO N°17.- REPLANTEO

ANEJO N° 18.- REPOSICION DE SERVIDUMBRES (Ver IGP-7)
1. DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES PROYECTADAS
2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS VIALES
3. DEFINICION ANALITICA DEL TRAZADO DEL VIAL X
- LISTADOS DE PLANTA
- LISTADOS DE ALZADO
(s6lo estado de alineaciones)
4. OTRAS SERVIDUMBRES (ABASTECIMIENTOS DE AGUA,
OBRAS DE RIEGO, SANEAMIENTOS)

ANEJO N°19.- REPOSICIONES FERROVIARIAS (Ver IGP-7)

ANEJO N° 20.- REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS (Ver IGP-7)
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ANEJO N° 21.- EXPROPIACIONES (indice Tipo en IGP-0.1.2.16 Ver IGP-10)

ANEJO N° 22.- JUSTIFICACION DE PRECIOS

ANEJO N° 23.- PLAN DE OBRA

ANEJO N° 24.- COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS Y SERVICIOS

1. CONTACTOS REALIZADOS
Relacionar organismos y servicios de los cuales se ha solicitado
informacion, de acuerdo con las necesidades del proyecto

2. CUADRO RESUMEN
Resumir en un Cuadro los siguientes datos:
- Organismo o empresa contactada (nombre, direccion y teléfono)
- Nombre y cargo de la persona de contacto
- Fecha de solicitud de la informacion
- Documentacion/informacion solicitada
- Fecha de respuesta
- Documentacién/informacion recibida
- Utilizacion en el proyecto

3. APENDICE

Recopilacion ordenada por organismos y fechas, de las solicitudes y
respuestas, incluidos los documentos que las acompafiaron (copias en
color)

ANEJO N°25.- CLASIFICACION DEL CONTRATISTA Y FORMULA DE
REVISION DE PRECIOS

ANEJO N° 26.- OBRAS COMPLEMENTARIAS (indice Tipo en IGP-0.1.2.17. Ver
IGP-9)

ANEJO N° 27.- PLAN MARCO

Anejo necesario en caso de que el proyecto afecte al servicio de una
linea ferroviaria convencional.
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ANEJO N° 28.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD (indice Tipo en IGP-0.1.2.18
Ver IGP-11)

Observaciones sobre los Anejos

1. Los Anejos de Integracion Ambiental y Estudio de Seguridad y Salud deberan
presentarse encuadernados en Tomos independientes dentro del Proyecto de
Construccion.

2. En relacion con la presentacion del Anejo de Expropiaciones en el proyecto basico y

el de construccion, ver Notas a la Instruccion IGP-0.1.2.16
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IGP-0.1.2.2 INDICE TIPO DEL DOCUMENTO N° 2. PLANOS

2.1. INDICE DE PLANOS
2.2. PLANO DE SITUACION
2.3. PLANO DE CONJUNTO

* Escala original Al 1:5000, a reflejar en las hojas A3. Preferiblemente con el perfil
longitudinal debajo, a escala original 1:5.000/1:500. Con indicacion de todas las estructuras,
direcciones de la plataforma, reposicion de servidumbres, etc. Con la distribucion de hojas

de los planos de planta.

2.4. TRAZADO
2.4.1. PLANTA DE TRAZADO Y REPLANTEO

* Escala original A1 1:1000, a reflejar en las hojas A3. Planta ocupando la totalidad
de la hoja A-3, con todos los ejes proyectados, tanto el principal como los de
reposicion de servidumbres , claramente referenciados, y con las bases de replanteo
representadas y referenciadas. Se incluird un cuadro con las coordenadas de las
bases de replanteo

2.4.2. PLANTA GENERAL Y PERFIL LONGITUDINAL

* Planta a escala original Al 1:1000, a reflejar en las hojas A3, y perfil longitudinal,
escala original 1:1.000/1:100, en hojas A-3 independientes. En estos planos se
representard todo lo que afecta a la construccion de la plataforma, incluidas las

estructuras, tineles, obras de drenaje y su designacién.

2.5. SECCIONES TIPO
2.5.1. VIAS GENERALES
2.5.2. ESTRUCTURAS
2.5.3. TUNELES
2.5.4. TRATAMIENTOS GEOTECNICOS DEL TERRENO

* Debera acompafarse de un Cuadro de definicion de los diferentes Tratamientos y su
localizacion o tramificacion proyectada seguin PK's
2.5.5. REPOSICIONES DE VIALES

* Debera incluirse la seccién de camino de servicio de la via

2.6. PERFILES TRANSVERSALES
2.7. DRENAJE
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2.7.1. PLANTA DE DRENAJE
2.7.2. OBRAS DE DRENAJE
2.7.3. DETALLES

2.8. REPOSICION DE SERVIDUMBRES
2.8.1. REPOSICION DE VIAL “X”
2.8.1.1. PLANTA 'Y PERFIL LONGITUDINAL
* Ventana de planta a escala 1:1.000, de 200 mm de alto (en el DIN-A1), con el

eje de la reposicion orientado de izquierda a derecha de la ventana. Debajo el
perfil longitudinal a escala 1:1.000/1:100. Si por el trazado del eje en planta
no cupiese el perfil longitudinal debajo, éste se dispondria en hoja aparte, del
mismo plano.

2.8.1.2. PERFILES TRANSVERSALES

2.8.1.3 SENALIZACION DEL VIAL REPUESTO

2.8.2. REPOSICION DEL VIAL “Y”
2.8.2.1. PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL
2.8.2.2. PERFILES TRANSVERSALES
2.8.2.3 SENALIZACION DEL VIAL REPUESTO

2.8.3. REPOSICION DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA, ACEQUIAS Y OBRAS
DE RIEGO

2.8.3.1. PLANTA

2.8.3.2. DETALLES

2.8.4. REPOSICION DE CONDUCCIONES DE SANEAMIENTO
2.8.4.1. PLANTA
2.8.4.2. DETALLES

2.9. ESTRUCTURAS
29.1. VIADUCTO1
2.9.2. VIADUCTO 2
2.9.3.

2.9.4. PASO SUPERIOR 1
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2.9.5. PASO SUPERIOR 2
2.9.6.
29.7 PASO INFERIOR 1
2.9.8 PASO INFERIOR 2
2.9.9

2.9.10 MUROS
* La definicion de cada uno de los elementos de las obras de fabrica y los muros
podran dar lugar a hojas del mismo plano o, si se considera necesario, a diferentes

planos, haciendo uso de un cuarto digito en el nimero de plano.

2.10. TUNELES
2.10.1. TUNEL 1
2.10.2. TUNEL 2
2.10.3. .

* La definicion de cada uno de los elementos de los tineles podra dar lugar a hojas del
mismo plano o, si se considera necesario, a diferentes planos, haciendo uso de un
cuarto digito en el nimero de plano.

* En el perfil geotécnico de cada tanel la “guitarra™ contendrd, al menos, la siguiente
informacion:

- Litologia

- Presencia de agua

- Excavacion (segun tipo de terrenos definidos en Pliego)

- Sostenimientos (segun tipos de sostenimientos definidos en planos)

- Longitudes parciales y totales

2.11. ESTACIONES
2.11.1. PLAYA DE VIAS
2.11.2. INSTALACIONES
2.11.3. VARIOS
* Si hubiese més de una estacion:
2.11.1. Estacion “X”
2.11.2. Estacion “Y”

y dentro de cada una de ellas, los planos indicados anteriormente

2.12. INSTALACIONES FERROVIARIAS DE LA PLATAFORMA
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2.12.1. CANALETAS

2.12.2. CANALIZACIONES Y ARQUETAS

2.12.3. CIMENTACION DE POSTES EN VIADUCTOS

2.12.4. PUESTA A TIERRA DE ESTRUCTURAS

2.12.5. PUESTOS DE ADELANTAMIENTO Y ESTACIONAMIENTO DE
TRENES

2.12.6. PUESTOS DE BANALIZACION

* Solo lo que afecta y hace referencia a la plataforma

2.13. ACTUACIONES PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

2.13.1. PLANO DE ZONAS EXCLUIDAS, RESTRINGIDAS Y ADMISIBLES
2.13.2. PLANTA DE ACTUACIONES PREVENTIVAS Y CORRECTORAS
2.13.3. DETALLES DE ACTUACIONES PREVENTIVAS Y CORRECTORAS
2.13.4 PRESTAMOS Y VERTEDEROS

2.13.4.1 PLANTA DE LOCALIZACION

2.13.4.2 PERFILES TRANSVERSALES

2.13.4.3 RESTAURACION. DETALLES

2.14. REPOSICIONES FERROVIARIAS
2.14.1 VIA
2.14.1.1. ESQUEMAS DE LAS FASES CONSTRUCTIVAS
2.14.1.2. PLANTA DE DEFINICION DE LA FASE X
2.14.1.3. SITUACIONES PROVISIONALES: TRAZADO. DEFINICION
DE RIPADOS
2.14.2 ELECTRIFICACION
2.14.2.1. SIMBOLOGIA
2.14.2.2. ESQUEMA DE SITUACION ACTUAL
2.14.2.3. ESQUEMA DE SITUACION FINAL
2.14.2.4. SITUACION ACTUAL. PLANTA Y ELEMENTOS DE LA
ELECTRIFICACION
2.14.2.5. FASE X. PLANTA Y ELEMENTOS DE LA ELECTRIFICACION
2.14.2.6. SITUACION FINAL. PLANTA Y ELEMENTOS DE LA
ELECTRIFICACION

2.14.3. INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y COMUNICACIONES
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2.14.3.1. SIMBOLOGIA

2.14.3.2 SITUACION ACTUAL. APARATOS DE VIA
2.14.3.3 SITUACION FINAL. APARATOS DE VIA

2.14.3.4. 11SS Y COMUNICACIONES SITUACION ACTUAL
2.14.3.5 11SS Y COMUNICACIONES SITUACION FASE X
2.14.3.6 11SS Y COMUNICACIONES SITUACION FASE XX
2.14.3.7 RED DE CABLES SITUACION ACTUAL

2.14.3.8 ZANJAS Y CANALIZACIONES SITUACION FINAL

2.15. SITUACIONES PROVISIONALES
2.15.1 PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL
2.15.2 PERFILES TRANSVERSALES
2.15.3 SENALIZACION PROVISIONAL

2.16. REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS
2.16.1. SITUACION ACTUAL
2.16.2. REPOSICION
2.16.3. DETALLES

2.17. OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.17.1. CERRAMIENTO, HITOS DE DESLINDE Y CAMINOS DE SERVICIO
2.17.2 ZONAS DE INSTALACIONES AUXILIARES
2.17.3 ACCESOS PROVISIONALES A OBRA
2.17.4. REFUERZOS DE OBRAS DE FABRICA DURANTE LAS OBRAS
2.175. ...
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IGP-0.1.2.3 INDICE TIPO DEL DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE
PRESCRIPCIONES TECNICAS

CAPITULO I. PRESCRIPCIONES Y DISPOSICIONES GENERALES
1.1, PRESCRIPCIONES Y DISPOSICIONES GENERALES
1.2, MARCO NORMATIVO
1.3. DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Observaciones

19) La descripcion de las obras no debe ser copia de la que se hace en la Memoria. En
el Pliego no hay necesidad de justificar las obras proyectadas, y no hay que hacer
referencia a los estudios basicos del proyecto: Cartografia, Climatologia e Hidrologia,
Geotecnia, etc.

2°) La descripcion de las obras en ningun caso debe remitirse a un Anejo del proyecto,
puesto que es el Pliego el documento de aplicacion preceptiva a la construccion de las
obras, y la ejecucion de estas ultimas debe quedar totalmente definida con la Unica ayuda

de los Planos.

CAPITULO III. UNIDADES DE OBRA
[11.0. MATERIALES BASICOS. YACIMIENTOS Y CANTERAS
I11.L1. OBRAS DE TIERRA

I11.2. DRENAJE
I11.3. ESTRUCTURAS
1.4, TUNELES

I11.5.  INSTALACIONES FERROVIARIAS DE LA PLATAFORMA

I11.6. ACTUACIONES PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

[11.7.  REPOSICION DE SERVIDUMBRES (Incluir aqui las unidades para firmes y
pavimentos, la sefializacion definitiva de viales y provisional para desvios, las

reposiciones de saneamientos, abastecimiento y obras de riego)
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111.8. REPOSICIONES FERROVIARIAS
111.9. REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS
111.10. OBRAS COMPLEMENTARIAS

Observaciones sobre el Pliego

1. El cédigo asignado a cada Unidad de Obra debera indicarse cada vez que se haga

referencia a la unidad en cualquier documento del proyecto.

2. La designacion genérica de determinadas Unidades de Obra en el Pliego-Tipo,
deberd ajustarse por el proyectista de acuerdo con las caracteristicas fisicas
realmente proyectadas (p.e tipos de terreno en excavaciones en tinel, dimensiones de

tubos y de arquetas, clases de elementos prefabricados, tipos de plantaciones, etc)

2. Para las Unidades de Obra que se proyecten y no estén contempladas en el Pliego
tipo, el proyectista deberd introducir los articulos y condiciones adicionales
pertinentes (p.e. relativos a diferentes clases de servicios afectados a reponer). Estas
nuevas unidades de obra se codificaran siempre en la forma que se describe en el

documento del ADIF Base de Precios Tipo para los Proyectos de Plataforma.

3. Relacion de Unidades de Obra cuyos precios deben incluir en su justificacion la parte
proporcional de pilotos de seguridad:

- Unidades de ripado, renovacién y montaje de via en lineas en explotacién,
incluida descarga de materiales a lo largo de la traza y colocacién de desvios y
escapes.

- Unidades de electrificacién, mejora o modernizacion de electrificaciones
existentes, incluido tendido de feeders y excavacion y hormigonado de macizos.

- Unidades de canalizaciones para cables de comunicaciones, sefializacion y
enclavamientos, asi como tendido de cables, ejecucion de arquetas y cruces bajo
vias en servicio.

- Unidades de montaje de sefiales, motores, balizas y otros elementos similares a lo
largo de la traza o en estaciones.

- Unidades de ejecucion de desmontes o terraplenes para ampliacion y duplicacion
de lineas en explotacion, asi como refuerzo de plataforma y sub-balasto y

apertura, ampliacion o limpieza de cunetas
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- Unidades de ejecucion o ampliacion de obras de fabrica transversales en lineas
en explotacion, para drenaje o supresion de pasos a nivel mediante pasos
superiores o inferiores sea por ejecucion in situ, con o sin prefabricados, o
mediante empuje de tubos, marcos o cajones.

- Unidades para ampliacion o duplicacion de obras de fabrica longitudinales, cuya

ejecucién invada el galibo de seguridad en lineas en explotacién.
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IGP-0.1.2.4 INDICE TIPO DEL DOCUMENTO N° 4, PRESUPUESTO

4.1. MEDICIONES
4.1.1. MEDICIONES AUXILIARES
4.1.2. MEDICIONES PARCIALES

(Por Obras Elementales individualizadas)

4.12.1 TERRAPLENES (T1,T2,..... )
4.12.2 DESMONTES (D1,D2,..... )
4.12.3 DRENAJE (OD1,0D2,..... )

4.1.3. MEDICIONES GLOBALES
(Por Capitulos del Presupuesto)
4.1.3.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
4.1.3.2 DRENAJE
4.1.3.3 ESTRUCTURAS
4.1.3.4 REPOSICION DE SERVIDUMBRES
4.1.35 TUNELES
4.1.3.6 INSTALACIONES FERROVIARIAS DE LA PLATAFORMA
4.1.3.7 ACTUACIONES PREVENTIVAS Y CORRECTORAS
4.1.3.8 REPOSICIONES FERROVIARIAS
4.1.3.9 REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS
4.1.3.10 OBRAS COMPLEMENTARIAS

4.2. CUADROS DE PRECIOS
CUADRO DE PRECIOS N° 1
CUADRO DE PRECIOS N° 2

4.3. PRESUPUESTOS
4.3.1 PRESUPUESTOS PARCIALES

(Obras Elementales individualizadas). Para los viaductos y pasos superiores el

presupuesto estara desglosado siempre en Tablero, Pilas y estribos, y Cimentacion. Para
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los pasos inferiores, en Cuerpo, Aletas, y Cimentacion. Para los tlneles, en Tunel en mina

y Taneles artificiales.
4.3.2 PRESUPUESTOS GLOBALES
(Por Capitulos del Presupuesto)
4.3.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
4.3.2.2 DRENAJE
4.3.2.3 REPOSICION DE SERVIDUMBRES
4.3.2.4 ESTRUCTURAS
4.3.25 TUNELES
4.3.2.6 INSTALACIONES FERROVIARIAS DE LA PLATAFORMA
4.3.2.7 ACTUACIONES PREVENTIVAS Y CORRECTORAS
4.3.2.8 REPOSICIONES FERROVIARIAS
4.3.2.9 REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS
4.3.2.10 OBRAS COMPLEMENTARIAS

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION
P.B.L. = (P.E.M. + 13% Gastos Generales +6% Beneficio Industrial) + 16% I.V.A.

Observaciones sobre el Presupuesto

1.

2.

Toda unidad de obra tendra asignado el mismo cédigo en los Cuadros que en el Pliego,
debiéndose indicar dicho cédigo cada vez que se haga referencia a la unidad en cualquier
documento del proyecto. En los apartados de Mediciones y Presupuestos, las unidades de
obra irén precedidas de la numeracion correspondiente a los capitulos del Presupuesto, y del
cddigo de la unidad.

Ambos Cuadros de Precios llevaran al final la mencién indicativa del n® de precios de que
constan. Cada unidad de obra ira precedida de una numeracién correlativa (sin distinguir
capitulos), y del cédigo correspondiente a la unidad

El Cuadro n° 2 se encabezara con la Nota sobre su aplicacién exclusiva al abono de obras
incompletas, por rescision u otras causas. La descomposicion de cada precio contendra, por
un lado, la valoracion de los Materiales susceptibles de abono independiente afectados del 6
% de costes indirectos y, por otro, la de otros conceptos, figurando como total el precio

unitario resefiado en el Cuadro n° 1 (ver modelo adjunto).

4. Enel Cuadro n®1 no hay que incluir ninguna nota sobre la baja del Contrato.
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5. Las P.A. de abono integro deben figurar en los Cuadros de Precios, en el Pliego asi como
en el Presupuesto por Capitulos. No tienen que incluirse en la Justificacién de Precios.

6. Las P.A. a Justificar para reposiciones de servidumbres o de servicios afectados no deben
figurar en los Cuadros de Precios ni en la Justificacion de Precios, sino Unicamente en los
Presupuestos parciales y general por Capitulos, con la mencion “A justificar mediante
factura de la C?...”, cuando esté prevista la ejecucion de la reposicion por la propia
compafiia titular de la servidumbre o servicio.

7. En el Capitulo 4.3.2.6 Actuaciones Preventivas y Correctoras no procede incluir ninguna
partida independiente para Seguimiento del Programa de Vigilancia Ambiental, ya que su
realizacion estard a cargo de la Direccion Ambiental de Obra nombrada por el ADIF. La
colaboracion prevista en el PVA en cuanto a prestacion de medios y de informacion por parte

del Contratista se entiende que corre a su cargo.
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MODELO DE CUADRO DE PRECIOS N° 2

86 G30L0002 m BARRERA DE SEGURIDAD SIMPLE, PREFABRICADA DE 89 G30M0001 u
HORMIGON, TIPO NEW JERSEY O SIMILAR, CON PERFIL A UNA
CARA Y LA OTRA VERTICAL, DE DIMENSIONES Y DETALLES
SEGUN PLANOS, TOTALMENTE COLOCADA
SOPORTE DE PERFIL DE ACERO GALVA........... 992
BARRERA SEGURIDAD NEW JERSEY ................ 2.915
OTROS CONCEPTOS ... 955
90 G30P0001 m
TOTAL .o 4.862
87 G30L001PRO m BARRERA DE SEGURIDAD CON UN PERFIL DE SECCION EN DOBLE
ONDA, PARTE PROPORCIONAL DE PALOS DE PERFIL UPN-120,
ELEMENTOS DE FIJACION Y CAPTAFAROS, INCLUIDO CIMIENTO,
FIJACION Y SOLDADURAS, TOTALMENTE COLOCADA EN RECTA
O CURVADA DE CUALQUIER RADIO
91 G30Q0001 m
PERFIL DE ACERO GALVANIZADO ................ 996
SOPORTE DE PERFIL DE ACERO GALVA .. 992
1.166
3.154
92 G30R0001 u
88 G30M0001 u PUESTA A TIERRA DE ARMADURAS Y ELEMENTOS METALICOS

EN PILAS DE UN FUSTE O ESTRIBOS DE PUENTE Y VIADUCTOS DE

FERROCARRIL

ARQUETA 40X40X60 M REGISTABLE .............
CABLE DE COBRE DESNUDO DE 50 MM2 ......
LAZO CON. CABLE LOSA-PILA O ESTR...........
LAZO CON CABLE PILA O ESTRIBO-T.............
LAZO CONEXION CABLE UNION JUNTA .......
PLETINA ACE. GALVANIZADO 30X4 MM.......
PILA ACERO-COBRE 2MX18MM D. GRAPA......
KIT PARA SOLDADURA ALUMI. PLETIN.........
TER. CONEXION TABLERO-CARRIL EXT........
TERMINAL CONEXION TABLERO-POSTE.......
OTROS CONCEPTOS ......cccoeonee.

2.650
9.922
1.590
1.590
477
119.250
2.120
4.770
2.120
2.120
14.170

160.779

ANCLAJE PARA POSTE DE CATENARIA

PERNO METALICO ....covvvnereriieniieeiissiienns 2.612
ACERO PARA ARMAD. AEH-500 ................ 922
OTROS CONCEPTOS ..o 3.050
TOTAL oot 6.584
CERRAMIENTO DE PROTECCION
ANTIVANDALISMO EN PASOS SUPERIORES
VALLA ANTIVANDALISMO ........cccovvunnnne. 2.650
OTROS CONCEPTOS ... 1.017
TOTAL o 3.667
PRUEBA DECARGA EN PUENTES DE CARRETERA
SIN DESCOMPOSICION........coovvirrrrrirsrirnnnns
TOTAL o 686.378

PRUEBA DE CARGA EN VIADUCTO DE FERROCARRIL

SIN DESCOMPOSICION

2.225.025
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IGP-0.1.2.5 INDICE TIPO DEL ANEJO DE GEOLOGIA
1.- INTRODUCCION

e Objeto

e Informacion utilizada
Se citara las referencias completas (titulo, autor y fecha) de la informacion
geologica consultada, en especial la proporcionada por el ADIF al proyectista.

e Trabajos efectuados
Esta descripcion incluira la comprobacion de campo de la cartografia geologica
existente, el analisis de las fotografias aéreas de la zona, etc.

2.- ESTUDIO GEOLOGICO GENERAL

Descripcion general que debe ir acompafiada de un plano geoldgico a gran
escala, preferiblemente 1:50.000, para facilitar la lectura del texto.

3.- GEOLOGIA DE LA ZONA
Descripcion de la geologia de la zona ocupada por la traza, cubriendo al menos
los siguientes aspectos: Litologia y estratigrafia, Tectdnica, Geomorfologia e
Hidrogeologia.

4.- DESCRIPCION GEOLOGICA DEL TRAZADO
Se efectuard una tramificacion del proyecto en un ndmero reducido de partes
(identificadas mediante PK inicial y final), indicando en cada una de ellas las
formaciones geoldgicas afectadas por las obras especificas del tramo: desmontes,
terraplenes, tlneles, viaductos, etc y sus condiciones litoldgicas, hidrogeoldgicas,
etc. deducidas de los reconocimientos del terreno (cuya descripcion detallada
figurara en el Anejo de Geotecnia).

5.- CONCLUSIONES

6.- APENDICES
Se incluird un reportaje fotografico ilustrativo de las descripciones realizadas, asi
como otros temas que se consideren de interés en un determinado tramo.
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IGP-0.1.2.6 INDICE TIPO DEL ANEJO DE ESTUDIO DE
MATERIALES

1.- INTRODUCCION
e Objeto
e Caracteristicas de los materiales disponibles
Descripcion de las caracteristicas generales de las diferentes
litologias susceptibles de ser explotadas, segun las conclusiones del
Anejo de Geotecnia, tanto en los desmontes de la traza como en los
préstamos, yacimientos y canteras recomendados.

2.- MATERIALES PARA RELLENOS

e Datos de partida
Desglose de los volimenes generales de material aprovechable de las
excavaciones en la traza (contabilizando la tierra vegetal a acopios, el material
inadecuado y saneos a vertedero segun las recomendaciones del Anejo de
Geotecnia) y de materiales a aportar de los préstamos recomendados en el citado
Anejo, cumpliendo especificaciones para: cimientos, nicleo y coronacion de
rellenos.

e Procedencia de los materiales
Resumen en forma de tabla de los volimenes necesarios para cimiento, nlcleo y

coronacion en cada relleno individualizado, indicando en cada caso la
procedencia: de la traza o de uno de los préstamos recomendados.

3.- MATERIALES PARA CAPA DE FORMA'Y SUB-BALASTO

e Datos de partida
Desglose de los volimenes de material aprovechable de las Excavaciones en la
traza, si los hubiera, y en los préstamos, yacimientos y canteras recomendados,
cumpliendo las especificaciones para capa de formay para sub-balasto.

e Procedencia de los materiales
Resumen de los volimenes necesarios para ambas capas, indicando en cada caso
la procedencia concreta del material.
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4.- APENDICE

e Plano general de situacion de préstamos, yacimientos y canteras
La localizacion, en plano a escala 1:25.000 o 50.000 cumplira las
exigencias de la Declaracion de Impacto Ambiental (representar las
zonas de exclusion y restringidas).
El plano se acompafiara de una Tabla de Préstamos, Yacimientos y
Canteras, con la siguiente informacion:
- Numero y/o denominacion de la cantera o préstamo
- Coordenadas X,Y aproximadas del centro de extraccién
- Distancia a la traza
- Tipo de material y posible utilizacion
- Datos de explotacion actual

e Fichas de préstamos, yacimientos y canteras
Se describira: el croquis de situacion, el tipo de material, las catas, sondeos y
ensayos realizados, el volumen estimado y la distancia a la obra, otros datos:

accesos, explotacion (activo, inactivo, nueva apertura), documentacion
fotografica. (VER MODELOS A CONTINUACION)
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PROYECTO: PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
PLATAFORMA... TRAMO: ...

FICHA DE
GRAVERA

H adif

PLANTA DE SITUACION

Empresa:
Observador:

Fecha de observacién:

FICHA N°:

G-X

Empresa explotadora:
Persona de contacto:
Direccion:

Fax:

Teléfono.:

DATOS DE LA EXPLOTACION

UBICACION

GEOMETRIA

PRODUCCION

SERVICIOS

Direccion:
Teléfono:
Municipio:
Comarca:
Provincia:
N°© Hoja M.T.N. :
Nombre de la hoja:
Coordenadas UTM
X:
Y:
Distancia media a la
obra: km.

Altura del Frente:
Anchura del Frente:
Profundidad del
frente:

Superficie a explotar:
Reservas estimadas:
Reservas probables:

Instalaciones (tipo y n°):
Capacidad de produccion:
Arido comercializado:
Precio del material en
gravera:

Agua:
Luz:
Teléfono:
Accesos:

Planta 1:50.000

FOTOGRAFIAS

DESCRIPCION GEOLOGICA GENERAL

Tipo de material, recubrimientos, disposicion, naturaleza, matriz, etc.:

ENSAYO

PARAMETRO

VALOR

(Granulometria: % QUE
PASA)

Tamafo maximo
TAMIZ #N°40

TAMIZ # N°10

TAMIZ # N° 2

TAMIZ # N°© 0,080

Limite liquido:

Indice de plasticidad:
Clasificacién de
Casagrande:
Equivalente de arena:
Micro Deval (himedo):
Coeficiente de Desgaste
Los Angeles:
Coeficiente de Pulido
acelerado:

Material 1

Material 2

Material 3

Titulo 1

OBSERVACIONES

Usos del material:
Observaciones:

Titulo 2




PROYECTO: PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
PLATAFORMA... TRAMO: ...

FICHA DE
CANTERA

H adif

PLANTA DE SITUACION

Empresa:
Observador:

Fecha de observacion:

FICHA N°: C-X

Empresa explotadora:
Persona de contacto:
Direccion:

Fax:

Teléfono.:

DATOS DE LA EXPLOTACION

UBICACION

GEOMETRIA

PRODUCCION

SERVICIOS

Direccion:
Teléfono:
Municipio:
Comarca:
Provincia:
N° Hoja M.T.N. :
Nombre de la hoja:
Coordenadas UTM
X:
Y:
Distancia media a la
obra: km.

Altura del Frente:
Anchura del Frente:
Profundidad del
frente:

Superficie a explotar:
Reservas estimadas:
Reservas probables:

Instalaciones (tipo y n°):
Capacidad de produccién:
Arido comercializado:
Precio del material en
cantera:

Agua:
Luz:
Teléfono:
Accesos:

Planta 1:50.000

FOTOGRAFIAS

DESCRIPCION GEOLOGICA GENERAL

Tipo de roca, grado de alteracion, recubrimientos, disposicion, tecténica, etc.:

ENSAYO

PARAMETRO

VALOR

(Granulometria: % QUE
PASA)

Tamafio maximo
TAMIZ #N°40

TAMIZ # N°10

TAMIZ # N°© 2

TAMIZ # N° 0,080

Limite liquido:

indice de plasticidad:
Clasificacion de
Casagrande:

Micro Deval (himedo):
Coeficiente de Desgaste
Los Angeles:

Resistencia a compresion
simple:

Material 1

Material 2

Material 3

Titulo 1

OBSERVACIONES

Usos del material:
Observaciones:

Titulo 2




PROYECTO: PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE
PLATAFORMA... TRAMO: ...

FICHA DE
PRESTAMO

D adif

PLANTA DE SITUACION

Empresa:
Observador:

Fecha de observacion:

FICHAN®: P-X

Propiedad:
Persona de contacto:
Direccion:

Teléfono.:
Fax:

DATOS DE LA ZONA

UBICACION

GEOMETRIA

SERVICIOS

Direccioén:
Teléfono:
Municipio:
Comarca o paraje:
Provincia:
N° Hoja M.T.N. :
Nombre de la hoja:
Coordenadas UTM
X:
Y:
Distancia media a la obra: km.

Superficie a explotar:
Espesor:

Reservas estimadas:
Reservas probables:
Condicionantes ambientales:

Instalaciones (tipo y n°):
Agua proxima:

Teléfono:

Energia eléctrica:
Accesos:

Planta 1:50.000

FOTOGRAFIAS

DESCRIPCION GEOLOGICA GENERAL

Tipo de material, recubrimientos, disposicién, naturaleza, matriz, etc.:

ENSAYO

PARAMETRO

VALOR

(Granulometria: % QUE PASA)

Tamafio maximo
TAMIZ #N°40
TAMIZ # N°10
TAMIZ # N° 2
TAMIZ # N° 0,080

Limite liquido:

indice de plasticidad:
Clasificacién de Casagrande:
HRB e indice de grupo:
%CO03Ca

%S04

%M.0.

Proctor Modificado:

CBR Modificado:

indice de colapso:

Material 1

Material 2 Material 3

Titulo 1

OBSERVACIONES

Usos del material:
Observaciones:

Titulo 2
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IGP-0.1.2.7 INDICE TIPO DEL ANEJO DE CLIMATOLOGIA E
HIDROLOGIA

INTRODUCCION

CLIMATOLOGIA
Informacion Climatica

Ver Recomendaciones, a continuacion del presente indice.

HIDROLOGIA

Informacion pluviométrica
Se relacionaran, acompafiando su situacion sobre plano a la escala
conveniente, las estaciones pluviométricas de la zona, seleccionando las
mas indicadas teniendo en cuenta su ubicacién y la calidad de sus
registros. Siguiendo la Instruccion IGP-2.1 Metodologia para el Estudio
Hidrolégico se deduciran las precipitaciones méximas diarias para los
diferentes periodos de retorno. Para las grandes cuencas, en las que
existan estaciones de aforo, se darén los registros de maximos caudales y

los datos de niveles de inundacion en crecidas extraordinarias.

Delimitacion y Caracteristicas fisicas de las cuencas
Siguiendo lo indicado en la Instruccion IGP-2.1 se dara, como resultado,
el Cuadro resumen de Caracteristicas Fisicas: P.K. de la vaguada (punto
mas bajo), P.K. inicial y final de interseccion con el trazado — Sentido de
la corriente - Superficie en km? — Longitud en km — Cota maxima Zyax en
m — Cota minima Z yjy en m — Tiempo de concentracion T, en horas.

Célculo de los Caudales méaximos
De acuerdo con la misma Instruccion se llegard a establecer el Cuadro
resumen de Caudales Maximos para el drenaje transversal: P.K. de la
vaguada — Umbral de escorrentia P, en mm — Coeficiente de escorrentia
C,- Precipitaciones maximas diarias para cada periodo de retorno P,, Ps,
P hasta Psgy en mm — Caudales maximos para cada periodo de retorno
Qz, Qs, Quo hasta Qsgo €n M/s.
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Para el calculo del drenaje longitudinal de cunetas y colectores, se
deducira el Cuadro resumen a lo largo de la Traza: Kilémetros del trazado
Superficie de aportacion — Precipitaciones maximas diarias para cada
periodo de retorno P,, Ps, hasta P1go en mm — Umbral de escorrentia Py en
mm — Coeficiente de escorrentia — Caudales maximos para el periodo de
retorno de 50 afios.

ANEXOS

Planos de delimitacion y superficies de cuencas (1:50000, 1:5000, 1:1000)
Mapas de caracteristicas fisicas (pendientes, naturaleza y uso del suelo,
mapa de isolineas pluviométricas)

Listados de los registros climaticos y pluviométricos del INM
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z ' - F SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCION
DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP 2006

Recomendaciones sobre
Contenido de la Informacion Climatica

En este apartado el Anejo de Climatologia e Hidrologia debe proporcionar informacion sobre los
siguientes aspectos:

1°) Caracteristicas del clima en la zona del proyecto, que puedan tener relevancia en el disefio

de las obras y en su ejecucién posterior

Se utilizaran las publicaciones del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién sobre
““Caracterizacion agroclimatica” de las diferentes provincias espafiolas, asi como los datos

basicos y Guias sobre el clima del Instituto Meteorolégico Nacional.

2% Indices climéticos de interés para el disefio de las plantaciones

Se seleccionaran las estaciones termo-pluviométricas mas representativas, dentro de las
referenciadas por el IMN, por su situacion geogréfica y su altitud, asi como por la calidad de
los registros: variables disponibles, serie de afios y continuidad en la informacion.

Se deduciran los valores medios y extremos mensuales de las diferentes variables
(precipitaciones, humedad, temperatura, dias de lluvia, nieve, etc.) y a partir de ellos se

calcularan los indices climaticos pertinentes para el disefio de las plantaciones.

3%  Coeficientes medios de reduccion por dias de climatologia adversa, para el célculo de

dias laborables en las diferentes actividades.

Se utilizara la metodologia expuesta en la publicacion “Datos climaticos para
carreteras” de la Direccion General de Carreteras (1964), junto con los datos basicos del INM.
De manera que para determinar los dias trabajables netos es necesario hacer la deduccién
correspondiente a los dias no laborables, de acuerdo con el calendario laboral vigente en la
zona en la que desarrollaran las obras. Si para un mes determinado, Cf representa el
coeficiente de reduccion de dias festivos y Cm el coeficiente de reduccion climatolégico para
una unidad de obra determinada, (1-Cm) representa la probabilidad de que un dia cualquiera
del mes presente climatologia adversa para dicha clase de obra y (1-Cm)xCf la probabilidad de
que un dia laborable presente una climatologia adversa. El coeficiente de reduccion total, seré
por lo tanto: Ct=1-(1-Cm)xCf
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IGP-0.1.2.8 INDICE TIPO DEL ANEJO DE GEOTECNIA

1.- INTRODUCCION
e Objeto
e Informacion utilizada

Se citard las referencias completas (titulo, autor y fecha) de la informacién
geotécnica consultada, en especial la proporcionada por el ADIF al proyectista.

2.- CAMPANA DE INVESTIGACION GEOTECNICA

Descripcion general y localizacién de las prospecciones y sondeos mecanicos
realizados, con caracter complementario, a partir de los objetivos perseguidos en
cada obra elemental: desmontes, rellenos, cimentaciones, tineles, etc., indicando
aquellos reconocimientos que por cualquier causa no se hayan podido acometer y
que el proyectista recomiende se realicen en la fase de construccion.

3.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS RECONOCIMIENTOS
Este analisis se referird tanto a la informacién proporcionada por el ADIF
(incluyendo unicamente los resultados de los sondeos que afecten sélo a la traza
finalmente aceptada), como a la obtenida en la campafia complementaria.
Siguiendo la tramificacion establecida en el Anejo de Geologia, se resumiran en
forma de cuadro los resultados de todos los ensayos de campo y laboratorio
correspondientes a cada tramo. A partir de estos resimenes, se definiran los
valores recomendados para los datos significativos (% de finos, plasticidad,
Proctor) y parametros a utilizar en los calculos de cimentaciones, taludes, etc.

4.- GEOTECNIA DE LAS OBRAS DE TIERRA
Se efectuara una descripcion general de la problematica y de los criterios de
disefio aplicados en los desmontes (estabilidad de taludes, cavidades karsticas,
procedimiento de excavacion, etc) y en los rellenos (estabilidad y asientos,
cimentacion, tratamientos del terreno, materiales disponibles, etc). Seguira un
Estudio de cada desmonte y terraplén individualizado en el perfil geotécnico, con
el detalle que se acompafia adjunto al presente indice.

5.- GEOTECNIA DE LAS ESTRUCTURAS

Se efectuara una descripcidn general de los criterios de disefio aplicados para el
calculo de tensiones admisibles en cimentaciones superficiales, modulos de
deformacién y asientos en cimentaciones directas, resistencias por fuste y punta
en cimentaciones profundas, etc. Seguira un estudio de cada estructura individual,
con el perfil geotécnico a lo largo de su eje, la definicidn de la cota, tipologia y
parametros de dimensionamiento de la cimentacion, asi como el estudio de los
problemas especificos que procedan.
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6.- GEOTECNIA DE TUNELES

Se efectuara una descripcion general de los criterios aplicados para la definicion
de los distintos tipos de excavacion y de sostenimiento proyectados. Seguira un
Estudio de cada tanel individualizado en el perfil geotécnico, con el detalle que se
acompafia adjunto al presente Indice.

7.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

8.- ANEXO: PLANTA Y PERFIL GEOTECNICO
Escala 1:2.000 en tamario A-3

9.- APENDICES

e Reconocimientos de campo: sondeos, calicatas, ensayos de
penetracion, geofisica, etc.
e Ensayos de laboratorio

e Calculos auxiliares

Los calculos se organizaran segun la division entre obras de tierra, estructuras y
tlneles.

*Se incluiran otros Apéndices que pudieran ser relevantes, p.e. Inventario de taludes
o de observaciones en las proximidades de las obras, etc.
*Cada Apéndice se acompafara de la documentacion fotografica pertinente.
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Estudio de cada desmonte en el Anejo de Geotecnia

Para cada desmonte del proyecto, individualizado como obra elemental en el perfil geotécnico, se
efectuara un analisis, en el cual deberéa constar la siguiente informacion:

< Datos geométricos generales: situacion, altura de excavacion en el eje, altura de los taludes, etc.
< Enumeracion de los reconocimientos efectuados en el emplazamiento del correspondiente
desmonte: sondeos, calicatas, perfiles sismicos, estaciones geomecanicas, etc. Se indicara toda la
informacion aportada en las fases anteriores junto con las investigaciones complementarias.
< Elaboracidén de un perfil transversal del desmonte, en el cual se representaran las litologias que
se prevé que aparezcan en los taludes, estructura, etc.
< En desmontes de gran longitud o con variaciones en la estratigrafia o litologia a lo largo del
mismo, se incluiran varios perfiles transversales representativos de las distintas zonas o un perfil
longitudinal.
< Descripcion de la estructura (estratificacion, fallas o fracturas mas importantes, familias de
diaclasas, estado de las mismas, etc) y condiciones hidrogeoldgicas.
< Caracteristicas consideradas para el analisis de estabilidad tanto en lo referente a la roca matriz,
como al rozamiento en las diaclasas y la resistencia al corte de los posibles rellenos existentes en las
mismas. En los desmontes en materiales tipo suelo, se indicaran los parametros de resistencia al
corte.
< Para cada uno de los taludes, derecho e izquierdo, se indicara:

- mecanismo mas probable de rotura (deslizamiento circular, planar, formacion de cufias, vuelco

de estratos, etc...).

- talud recomendado en funcién del estudio de estabilidad y coeficiente de seguridad tedrico

proporcionado por el calculo.

- justificacion de las dimensiones del cunetdn Ritchie, en su caso.
No se incluirdn aqui los calculos de estabilidad, sino que los mismos figuraran agrupados en el
correspondiente apartado.
En el caso de que al adoptar los taludes de un determinado desmonte se hayan atendido otros
criterios diferentes del estudio de estabilidad (por ejemplo, impacto ambiental, necesidad de una
mayor excavacion para disponer de material de la traza para su empleo en rellenos, etc), debera
guedar constancia expresa de tal circunstancia.
< Caracterizacion del material del fondo del desmonte a efectos de dimensionamiento de las capas

de asiento de la superestructura.

Recomendaciones de ejecucion

Para cada desmonte, se daran recomendaciones acerca de los diferentes aspectos de la ejecucion, tales

como:
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« Excavabilidad de los materiales. Se indicaran las zonas en las que los materiales se pueden

extraer por diferentes procedimientos: medios exclusivamente mecanicos, por medios mecanicos

pero con prevoladura para facilitar el ripado y mediante voladura.
En el caso de que aparezca una zona de reducidas dimensiones que podria ser excavada por
medios mecanicos (zona fracturada, nivel margoso intercalado, ...) englobada dentro de un
volumen mas amplio que requiere voladura, dicha zona se incluird dentro del material
extraible mediante voladura ya que no es previsible un cambio en el procedimiento de
ejecucion para un volumen reducido.

« Realizacién de precorte, recorte o cualquier otra medida complementaria de excavacion.

o Aprovechamiento del material excavado en la formacion de rellenos.

« Medidas de drenaje durante la ejecucion y en fase de servicio, erosionabilidad y medidas de
proteccion.

« Comprobacién y tratamiento de la posible karstificacion en los taludes y bajo la plataforma,
actuaciones correctoras.

« Medidas de refuerzo complementarias (mallas, gunitado,...).

o Instrumentacion, en caso necesario

« Reduccién del impacto ambiental.
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Estudio de cada relleno en el Anejo de Geotecnia

Para cada relleno del proyecto, individualizado como obra elemental en el perfil geotécnico, se efectuara

un anélisis en el cual deberé constar la siguiente informacion:
< Datos geométricos generales: situacion, altura en el eje, altura de los taludes, pendiente de la
ladera, etc.
< Enumeracion de los reconocimientos efectuados en el emplazamiento del relleno: sondeos,
calicatas, perfiles sismicos, ... Se indicara toda la informacion acumulada en la sucesivas fases de
estudio, incluyendo las investigaciones complementarias.
< Elaboracién de un perfil geotécnico transversal del terreno sobre el que apoyara el relleno (o de
una columna-tipo). En el caso de rellenos a lo largo de los cuales se produzcan variaciones en las
caracteristicas de los materiales de cimentacion, se incluira un perfil geotécnico longitudinal o varios
perfiles transversales, representativo cada uno de ellos de una zona con diferentes condiciones de
apoyo.
< Procedencia prevista para los materiales a emplear en el relleno. Caracteristicas de dichos
materiales.
< Andlisis de estabilidad, con indicacion del coeficiente de seguridad obtenido para los taludes
recomendados. Al igual que en el caso de los desmontes, los célculos de estabilidad debera figurar
recogidos en el correspondiente apartado del Anejo Geotécnico.
< Estimacion de asiento. Se incluiran los calculos a partir de los parametros geotécnicos adoptados
y se justificard, desde el punto de vista técnico y econémico, la solucion adoptada para tratamiento del
terreno natural: compactacion dindmica, mechas drenantes, columnas de grava, etc.(ver mas adelante

“Cimentacion sobre suelos blandos™)

Recomendaciones de ejecucion y control

En el aspecto de ejecucién, se incluirdn propuestas respecto a tamafio maximo, espesor de tongada,
humedad, densidad, actuaciones especiales para lograr el desmenuzamiento del material, tipo de
rodillos, etc.

Respecto al control, se indicaran aquellos ensayos algo mas singulares (ademas de los controles de
tolerancias geométricas y de densidad y humedad) que el proyectista considere aconsejables:
alterabilidad del material, macrodensidades, Proctor con sustitucion, etc.

En el caso de que, por el tipo de material, no resulte posible el control por métodos convencionales, el
proyectista especificara la prueba de compactacién a efectuar para poder establecer un control de
procedimiento. En el caso de que esta prueba sirva para ser aplicada a varios rellenos a construir con
materiales similares, se describira en uno de ellos (o en la parte general de rellenos) remitiéndose a ella

en los restantes.
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Tratamiento de la cimentacién de los rellenos

Se daran recomendaciones en cuanto a:

espesores del cajeado (y criterios para su adaptacion en obra).
material filtrante en fondos de vaguadas (espesor, anchura, etc).
medidas de drenaje superficial y profundo del cimiento.

escalonamiento cuando la pendiente del apoyo sea superior al 20%  (5H:1V, 11,3%. Se

incluira la definicion especifica correspondiente a cada relleno concreto. Esta misma definicion

sera reflejada en los planos, no siendo valida la inclusion de un detalle-tipo general, sino que

deberé tratarse de una propuesta adaptada a las condiciones reales del relleno.

karstificacion: recomendaciones para su investigacion y tratamiento.

Cimentacién sobre suelos blandos

En aquellos rellenos que deban cimentarse sobre espesores de suelos blandos que no puedan excavarse y

sustituirse, el proyectista analizard las posibles alternativas para eliminar los problemas de estabilidad y

asientos que se derivan de esa circunstancia.

El estudio de la solucion seleccionada debera incluir los siguientes aspectos:

condicionantes geotécnicos del problema: espesores de suelos blandos, compresibilidad, etc.
estimacion de asientos y evolucién de los mismos con el tiempo, en el supuesto de no realizar
ningun tratamiento.

estudio de la estabilidad del relleno si no se efectia el tratamiento de la cimentacion.
comparacion técnico-econémica entre las posibles soluciones

exposicion detallada del método de dimensionamiento del procedimiento de mejora.

aplicacion del método de andlisis al problema concreto planteado y evaluacién de los
resultados previstos (reduccion de asientos, aumento de la seguridad al deslizamiento).
recomendaciones de auscultacién e instrumentacion (seguimiento de asientos, disipacién de

presiones intersticiales, ...).
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Estudio de cada tunel en el Anejo de Geotecnia

Perfiles geotécnicos de los tuneles
Tanto en la representacion gréafica del perfil como en la guitarra de definicion del mismo deben seguirse
los siguientes criterios:

Dibujo del Perfil

Emplear la escala 1:2000 (real en el tamafio A3) tanto en horizontal como en vertical (en caso de
grandes coberturas podria aceptarse la modificacion de la escala vertical).

Lineas de referencia: no representar las horizontales de cotas (sélo el plano de comparacion) y si,
en cambio, las verticales de referencia cada 100 metros.

Representar las lineas de rasante y techo del tinel, marcando los PK de comienzo y final de tiineles
artificiales y tanel en mina o en tuneladora.

Sefialar las lineas de ubicacién de los sondeos utilizados para la representacion del perfil, indicando
el nombre y la profundidad de cada uno de ellos.

Sefialar el comienzo y final de los perfiles sismicos realizados, e incluir en el perfil los valores de
velocidades sismicas obtenidas).

Representar la linea de posicion del nivel freatico, estimada a partir de la informacion incluida en el
Anegjo.

Emplear colores y tramas, acompafiados de una leyenda de simbologia, para distinguir los tipos de
terreno y franjas de fallas detectadas

Acompafar perfiles transversales del tinel en aquellas zonas que por sus especiales caracteristicas
geologicas lo requieran.

Guitarra de definicidn del perfil

Cotas. Cotas de la rasante de proyecto, del terreno y cota roja en cada PK.

Tramos. Numeracion correlativa de tramos en el tinel, segin la diferenciacion litologica realizada.
Distancias parciales y acumuladas correspondientes a cada tramo considerado.

Unidades litolégicas. Descripcién litolégica resumida, para cada tramo. Clasificacion geomecanica
de los terrenos a excavar (Barton, Bieniawski)

Propiedades. Valores medios estimados a partir de los ensayos de laboratorio y presiométricos o de
correlacion empirica.

Métodos constructivos. Definicidn de Fases y procedimientos constructivos en cada una de ellas.
Sostenimientos. Referencia, mediante siglas, a los Tipos de sostenimiento definidos en los planos, o
descripcion somera de los mismos (bulones, cerchas, hormigon proyectado, tramos de
contrabdéveda).

Puntos singulares

Boquillas

El Anejo debera recoger todas aquellas recomendaciones que se consideren oportunas para poder
situar los planos de emboquille en el lugar mas adecuado. Alguno de los criterios basicos para
lograr este fin serian:

Minima excavacion del talud natural.
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e Favorable orientacion de las capas del terreno

e Cobertura suficiente

e Minima excavacion en terreno alterado

e Plataforma de acceso alejada de vaguadas o fuentes que pudieran aportar flujos no controlables de
agua.

e Acceso facil al frente de emboquille.

e Evitar en los primeros metros de excavacion el paso del tinel bajo viviendas, instalaciones, viales,
servicios, etc.

e Posibilidad de recuperar en lo posible el paisaje original.

Fallas, contactos y otros accidentes geolégicos

En aquellas zonas donde se prevea la existencia de accidentes geoldgicos de importancia,
figuraran recomendaciones sobre las fases y sistemas constructivos a seguir en la excavacion, el tipo de
sostenimiento a emplear y el tipo de medidas a adoptar durante su ejecucién, para evitar
desprendimientos y chimeneas. Se definira el tipo de tratamiento del terreno més conveniente:
inyecciones, paraguas, etc.

Si existiera riesgo de irrupcion brusca de agua en algin punto del trazado se hara constar, indicando las

medidas a tomar en caso de que sucediera.

Terrenos "pesantes"

Si se prevé la existencia de algin tramo con terrenos conformados por bloques con tendencia al
deslizamiento, se hara constar en el Anejo, indicando al mismo tiempo las medidas que se recomiendan

para el paso por estas zonas: reduccion del pase de avance, bulones especiales, etc.

Zonas de poca cobertura

El paso bajo estas zonas puede requerir la adopcion de medidas excepcionales a recomendar: cerchas,
paraguas, etc. en especial si existieran viviendas o instalaciones sobre la traza del tunel.
Se deberan tener muy presentes el paso bajo vaguadas y las posibles interceptaciones de acuiferos y

pozos, dictando las recomendaciones precisas para su prevencion o resolucion en caso de afeccién
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IGP-0.1.2.9 INDICE TIPO DEL ANEJO DE DRENAJE

INTRODUCCION

OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

Ver la Instruccién IGP-2.2 y su aplicacién al siguiente contenido:

Soluciones adoptadas

Se elaboraré el Cuadro de Soluciones adoptadas para cada cuenca individualizada
en el Anejo de Climatologia e Hidrologia: P.K. de la vaguada — Caudales maximos
Q100 Q300 ¥ Qs00 — Designacion de la obra en planos (ODT --) — Tipo de obra
(Marco de —x--, Tubo de D --, Bajante a cuneta) — Observaciones (solera deprimida,
trasvase a otra cuenca, encauzamiento de salida, etc)

Comprobacion de las ODT proyectadas

Se incluira el Cuadro resumen: Designacion de la ODT - P.K. en el gje, esviaje y
pendiente — Caudal méximo Qsq — Tipo y dimensiones de la ODT y cota de la solera
de entrada — Criterio de dimensionamiento — Altura de lamina a la entrada —
Velocidad del agua - Cota de desbordamiento — Resguardo frente a cota superior de
sub-balasto

Comprobacion de Puentes y viaductos
Para cada cauce a salvar, segun estudio en el Anejo de Climatologia e Hidrologia:
Calculos hidraulicos y modelizacién (cota de lamina, velocidad y calado) mediante
el programa HEC-2 o similar, y Estudio de las erosiones y protecciones en las pilas
y estribos (segiin metodologia del MOPU, 1988)

OBRAS DE DRENAJE LONGITUDINAL

Ver la Instruccién IGP-2.2 y su aplicacion al siguiente contenido, para las cunetas
de plataforma, colectores, encauzamientos y cunetas de guarda:

Estimacion de caudales a desaguar

Se elaborara el Cuadro resumen de Caudales maximos, segun los datos del Anejo de
Climatologia e Hidrologia: Definicién de la cuneta (margen, P.K. inicio y final,
sentido de la corriente) — Areas de aportacién en m* (plataforma + taludes +
terreno) — Longitud, cotas y pendiente de la cuneta — Tiempo de concentracién T, en
minutos — Caudales a desaguar Qsg en litros/segundo.
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e Definicién de soluciones adoptadas

Se definiran las dimensiones de los distintos tipos de colectores, encauzamientos y
cunetas adoptados (base, taludes, profundidad) y su capacidad hidraulica para cada

pendiente (calado, velocidad, caudal)..

e Comprobacion de las cunetas y colectores proyectados

Se incluird el Cuadro resumen de las Cunetas de plataforma: Definicion de la
cuneta (igual al primer cuadro) — Pendiente en % - Tipo de cuneta — Caudal de
célculo en litros/s - Velocidad y calado del agua en la cuneta. Igual para los

encauzamientos y colectores.

OBRAS DE DRENAJE SUBTERRANEO

Se relacionaran los tramos de desmonte en los que se justifica el proyecto de drenes
profundos, definiendo el tipo y dimensiones de los mismos, asi como de los

colectores de evacuacion al terreno.

ANEXO

Comprobacion de Obras de Drenaje Transversal: Calculos de cada ODT
Comprobacion de Puentes y Viaductos: Modelizacion, planta de

inundacién y perfiles en cada cauce

Obras de drenaje longitudinal: Célculo de caudales maximos y

comprobacidn de cunetas, colectores y encauzamientos
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IGP-0.1.2.10 INDICE TIPO DEL ANEJO DE TRAZADO

1.- INTRODUCCION

e Objeto

e Datos de partida
Se describiran los criterios de disefio y las condiciones de explotacion que se utilizaron para la
definicion del trazado en el Estudio Informativo y, en particular, los que afecten directamente

al sub-tramo objeto del proyecto.

2.- PARAMETROS DE DISENO DEL TRAZADO
Se justificaran, en su caso, los valores excepcionales que se hayan adoptado en lugar de los
normales recomendados para planta y alzado (Ver la Instruccion IGP-3.1 Parametros de
disefio del trazado). Se describiran los parametros de la secci6n transversal tipo en las
distintas situaciones que presente el trazado del sub-tramo (Ver la Instruccion IGP-3.2
Secciones tipo)

3.- DESCRIPCION DEL TRAZADO
Se realizara una descripcion pormenorizada del trazado, detallando los condicionantes tanto
en planta como en alzado que han sido tenidos en cuenta para ajustar el trazado inicial sobre
la cartografia 1/1000: topograficos, ambientales, geotécnicos, hidrolégicos, urbanisticos, de la
superestructura (estaciones, Apartaderos, PB), etc.

APENDICE

e Listados de ordenador
Se relacionara el estado de alineaciones, y los P.K., coordenadas, azimut y pendiente de los
puntos del eje cada veinte metros y puntos singulares, en planta y alzado.

e Conexion con los sub-tramos adyacentes
Se detallaran los datos de las alineaciones, coordenadas y rasantes en los puntos de enlace
con proyectos adyacentes o, en su caso, con vias existentes, incluyendo los perfiles
transversales inicial y final del sub-tramo (taludes, cunetas, capa de forma, caminos, etc)
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IGP-0.1.2.11 INDICE TIPO DEL ANEJO DE MOVIMIENTO DE

TIERRAS

1.- INTRODUCCION

Objeto

Datos de partida

Resumen de los volimenes totales de excavacion de tierra vegetal, excavaciones en
desmonte y material para rellenos, deducidos de las mediciones sobre los perfiles
transversales del proyecto. De acuerdo con el Estudio de materiales, desglose de la
excavacion en desmonte: material utilizable (para cimientos, nGcleo, coronacion, capa de
forma, etc) y material a vertedero.

2.- DESCRIPCION DE LA COMPENSACION DE TIERRAS

Coeficientes de paso

Justificacion de los diferentes coeficientes de paso que se utilizaran en el estudio de la
compensacion de tierras, en funcion de la densidad en origen y en destino, incluido
vertederos.

Compensacion de tierras
Se incluird el Balance deducido del Diagrama de masas del proyecto, con las distancias
medias de transporte, segun un modelo similar al que acompana al presente Indice.

3.- VERTEDEROS

A partir de los volimenes deducidos en la compensacion de tierras, se indicaran las
caracteristicas de los vertederos previstos: situacion, superficie, distancia a la traza y
punto de conexidn a efectos de la distancia de transporte a considerar. Para los de mayor
volumen (més de 80.000 m®) se acompafiaran perfiles transversales, antes y después, con
la cubicacion correspondiente. Se justificara el cumplimiento de las exigencias de la DIA
en cuanto a la ubicacion y tratamiento de los vertederos.

4.- APENDICE

Diagrama de masas
Plano general de situacion de los vertederos previstos
Planos de detalle de los vertederos de volumen mayor de 80.000 m®

Fichas de Vertederos (VER MODELO ADJUNTO DE FICHA PARA
VERTEDEROS)
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Balance de la compensacion de tierras
Volumenes: Procedencia (Proc.) y Destino (Det.)
Vias Reposicion | Caminos | Desvios TOTAL | Préstamos, Vertederos
principales |de viales de servicio | provisionales Yacimientos
o Canteras
A B C|A B

Desbroce  Proc.

(m?) Dest.
Tierra Proc.
Vegetal

(m?) Dest.
Desmonte  Proc.
Utilizable

(m®) Dest.
Desmonte  Proc.
Inadecuado
(m®) Dest.
Excav. Proc.
Saneos
(m?) Dest.
Terraplén  Proc.
Coronacion
(m?) Dest.
Terraplén  Proc.
Ndcleo
(m®) Dest.
Zahorra Proc.
Natural
(m®) Dest.
Zahorra Proc.
Artific.
(m?) Dest.
Capade  Proc.
Forma
(m®) Dest.
Sub- Proc.
Balasto
(m®) Dest.

IGP-0.1.2.11 indice tipo del Anejo de Movimiento de Tierras

212




PROYECTO: PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE

PLATAFORMA... TRAMO: ...

FICHA DE
VERTEDERO

H adif

PLANTA DE SITUACION

Empresa:

Fecha de observacion:

Planta 1:50.000

Observador: FICHAN®: V-X
Propiedad: . .
Persona de contacto: Tele.fono..
- ” Fax:
Direccion:
DATOS DEL AREA DE VERTIDO
UBICACION GEOMETRIA SERVICIOS
Direccion: Altura del frente: Agua:
Teléfono: Anchura del frente: Teléfono:
Municipio: Profundidad del frente: Energia eléctrica:
Comarca o paraje: Superficie: Accesos:
Provincia: Volumen de vertido admisible:
N°© Hoja M.T.N. : z
Nombre de la hoja: FOTOGRAFIAS
Coordenadas UTM Titulo 1
X:
Y:
Distancia media a la obra: km.
DESCRIPCION GEOLOGICA GENERAL
Tipo de roca, grado de alteracion, recubrimientos, disposicion, substrato, etc.:
CROQUIS PERFIL TRANSVERSAL
Titulo 2

A.OBSERVACIONES

Afecciones:
Observaciones:
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IGP-0.1.2.12 INDICE TIPO DEL ANEJO DE ESTRUCTURAS

1.- INTRODUCCION

Objeto

Descripcion general de las estructuras del proyecto

Se agruparan las estructuras del proyecto en los siguientes tipos
generales:

e Puentes y viaductos

e Pasos Inferiores

e Pasos Superiores

e Muros

Se afadiran ademas, cuando proceda, los siguientes grupos:
e Obras de Drenaje Transversal especiales: marcos de mas de 3
m de luz, obras elevadas sobre el ferrocarril, etc.
e Tuneles artificiales y Boquillas

De todas estas estructuras se dara la siguiente informacion:
e Localizacion en el trazado segin PK
e Justificacion y condicionantes funcionales
e Tipologia y definiciobn geométrica. Se adjuntara un Cuadro
con el esquema tipologico de cada Estructura y sus
dimensiones bésicas

La utilizacion de tipologias diferentes de las previstas en las
Instrucciones IGP-5.1 debera apoyarse en ventajas técnico-econémicas.

2.- DEFINICION DE LAS ESTRUCTURAS

De cada una de las estructuras proyectadas, se dara una definicién detallada en
los siguientes aspectos:

e Tipologia, dimensiones y materiales

e Tablero
e Pilas
e Estribos

e Cimentaciones
e Aparatos de apoyo y juntas
e Proceso constructivo
e Otros elementos
e Impermeabilizacion
e Drenaje
e Defensas y protecciones
e etc.
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3.- CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS

Para cada grupo de Estructuras definido en el apartado anterior se incluira la
siguiente informacion:
e Bases de Célculo
e Instrucciones y Normas aplicadas
e Caracteristicas de los materiales
¢ Niveles de control de calidad adoptados
e Descripcion de programas de ordenador utilizados

Para cada estructura se desarrollarén, con carécter general, los siguientes
apartados:

e Calculo del tablero
e Célculo longitudinal
e Modelo de calculo
e Acciones consideradas
e Coeficientes de impacto de sobrecargas
ferroviarias
e Combinaciones de calculo
e Envolventes de esfuerzos
e Comprobaciones de servicio
e Fisuracion
e Deformaciones
e Vibraciones
e Comprobaciones de agotamiento
e E.L.U. de flexocompresion
e E.L.U. de cortante
e E.L.U. detorsion
e E.L.U.de fatiga
e Calculo transversal
e Modelo de célculo
Acciones consideradas
Combinaciones de célculo
Envolventes de esfuerzos
Comprobaciones de agotamiento
e E.L.U. de flexocompresion transversal
e E.L.U. derasante
e E.L.U.de fatiga
e Calculos locales
e Comprobaciones de punzonamiento
e Armaduras locales de apoyos y anclajes de
pretensado
e Dimensionamiento de traviesas
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e Célculo de la subestructura

e Calculo de acciones sobre la subestructura
e Modelo de célculo
e Acciones consideradas
e Combinaciones de calculo
e Caélculo de apoyos y juntas
e Acciones y movimientos de calculo
e Dimensionamiento de elementos
e Reglajes
e Calculo de pilas
e Caélculo del dintel
e Caélculo de fustes
e E.L.U. de inestabilidad
e Armaduras necesarias
e Calculo de cimentaciones
e Caracteristicas del terreno
e Comprobaciones y dimensionamiento
e Tensiones transmitidas al terreno
e Comprobacidn a vuelco
e Comprobacién a deslizamiento
e Armaduras necesarias
e Calculo de estribos
e Caélculo de alzados
e Armaduras necesarias
e Calculo de cimentaciones
e Caracteristicas del terreno
e Comprobaciones y dimensionamiento
e Tensiones transmitidas al terreno
e Comprobacion a vuelco
e Comprobacion a deslizamiento
e Armaduras necesarias

e Prueba de carga de viaductos, mediante camiones

Esta prueba es la que se realizara dentro del Contrato de las
obras de Plataforma y debe quedar definida en los Planos,
Pliego y Presupuesto del proyecto.

e Generalidades
e Descripcion y disposicion de los trenes de
carga
e Proceso de ejecucion de la prueba
e Puntos de medida y precisién de las medidas
e Calculo de la prueba
e Modelo de célculo
e Acciones
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e Resultados
e Esfuerzos
e Movimientos
e Medidas previstas en la prueba

e Prueba de carga mediante material ferroviario

Esta prueba debe quedar definida en un Apéndice o
Separata del Anejo de Estructuras. No figurara, en
cambio, en los documentos de Planos, Pliego vy
Presupuesto del proyecto, puesto que su ejecucion no

corresponde al Contrato de obras de la Plataforma.

La definicion de la prueba se ajustara a lo indicado en la
Instruccion sobre las Inspecciones de Puentes de
Ferrocarril (ITPF-05) en cuanto a pruebas estaticas y
dindmicas, y recogerd todas las especificaciones
necesarias para su ejecucion: trenes'” y estados de carga,
puntos de instrumentacién, medios auxiliares necesarios,
valores previstos y criterios de estabilizacion de las
medidas, tratamiento de los valores remanentes, criterios

de aceptacion de la prueba, etc

®) Ver Nota al final sobre datos de locomotoras diesel de posible

utilizacion en las pruebas
e Interaccion via-tablero

e Apertura de las juntas de dilatacion del tablero

* Como conclusion del calculo se incluira un cuadro,
acompafiado de la planta esquematica del tablero de

la estructura, con las amplitudes de juntas que se
prevén a lo largo de la vida de la misma, en los meses
de enero y julio, para los cuatro supuestos de

finalizacion de las obras (enero, abril,
octubre), concluyendo con claridad con

mayo,
las

deformaciones que deberan absorberse en su caso

por los aparatos de dilatacion de via.

* Se evitara una tipologia de viaducto que obligue a
la disposicion de dos aparatos de dilatacién, siempre
que pueda resolverse con otra tipologia que precise

de un solo aparato.

e Tensiones en el carril de las vias

IGP-0.1.2.12 Indice tipo del Anejo de Estructuras
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* Se analizard las tensiones a las que estara
sometido el carril como consecuencia de los
movimientos relativos tablero-via, debidos a las
acciones térmicas y reoldgicas afiadidas, cuando
proceda, a las producidas por las sobrecargas del
material rodante.

Hipotesis de partida: a) colocacion del carril tres
meses después de la terminacion de la estructura,
b) se disponen aparatos de dilatacion en la via
cuando el tramo continuo de tablero supera los
100 metros de longitud.

Listados de ordenador

* De cada programa utilizado se indicara su
identificacién, objeto y campo de aplicacion,
ademas de explicar la notacion, unidades y
criterios de signos de las magnitudes utilizadas.

* Se identificaran con claridad: a) datos
introducidos por el proyectista, b) datos generados
por el programa y c) resultados que justifican la
solucion adoptada.

Mantenimiento de las estructuras

* En este apartado, se incluiran las
recomendaciones de  mantenimiento  para
garantizar, a juicio del proyectista, el buen
comportamiento de todos los elementos,
estructurales 0 no, de los puentes y viaductos
proyectados, a lo largo de su vida util.

Nota. Datos de locomotoras diesel de posible utilizacién en pruebas de

carga de puentes de ferrocarril

Serie 058 (Continental Rail):

Masa total 129 t, seis ejes masa por eje 21,5 t y longitud total entre topes
19,13 m. Distancias relativas entre topes y cada uno de los ejes: 2,135;
2,03; 2,15; 6,5; 2,15; 2,03; 2,135 m

Serie 319.2 (AVE):

Masa total 114 t, seis ejes masa por eje 19,5 t y longitud total entre topes
19,5 m. Distancias relativas entre topes y cada uno de los ejes: 2,135;
1,689; 2,019; 7,514, 2,019; 1,689; 2,535 m
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Serie 333 (Renfe):

Masa total 120 t, seis ejes masa por eje 20 t y longitud total entre topes
20,7 m. Distancias relativas entre topes y cada uno de los ejes: 2,15; 2,0;
2,0;84;2,0;2,0;2,15m
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IGP-0.1.2.13 INDICE TIPO DEL ANEJO DE TUNELES

1.- INTRODUCCION

Objeto

Datos de partida

Se resumira la informacion que se ha tenido en cuenta para el disefio de los
tlneles pertenecientes al sub-tramo, tanto la proporcionada por el ADIF (Estudio
Informativo, Estudio geoldgico-geotécnico, Declaracién de Impacto Ambiental)
como la desarrollada por el propio proyectista en otros Anejos del proyecto.

Se tendra en cuenta lo sefialado en la Instrucciéon IGP-0.1.2.10 en relacion con el

perfil geotécnico de los tineles.

2.- DESCRIPCION DE LOS TUNELES PROYECTADOS

Se relacionaran los tdneles proyectados, identificados por sus P.K. y su
designacion, y para cada uno de ellos se hard la siguiente descripcion:

Secciodn libre

Ver la Instruccion IGP-4.1

Seccion geomeétrica

Ver la Instruccion IGP-4.2. Debera incluirse la justificacion, mediante calculo, de

que se cumple la seccién libre recomendada.

Excavacion

Descripcion de los tipos de terreno considerados, las fases de excavacion
previstas, el método y la maquinaria mas adecuada para la excavacion, longitudes
de avance recomendadas, etc. Ver la Instruccion IGP-4.3

Sostenimiento

Definicion y justificacion de los distintos tipos de sostenimiento previstos,
descripcion de los elementos que los constituyen, orden de colocacion, etc. y
justificacion de presolera en avance, contrab6veda o solera sin funcion resistente.
Ver la Instruccion IGP-4.3.

Boquillas

Justificacion de la tipologia y ubicacion de las boquillas y, en su caso, tineles
artificiales: condicionantes del trazado, ambientales, accesos, y factores
geomecanicos: cobertura necesaria y calidad del terreno. Tratamiento previsto
del talud frontal y plano de emboquille. Ver la Instruccién IGP-4.3

Impermeabilizacion y drenaje

Descripcion de las zonas de posible irrupcién de agua en la excavacién y
precauciones a adoptar. Definicion del sistema de impermeabilizacion y sus
elementos constituyentes. Definicion de la captacion transversal de filtraciones y
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de la evacuacion longitudinal (drenes, colectores, cunetas) en el centro y laterales
del tanel.

Revestimiento
Definicion de la seccién adoptada y, en su caso, funcion estructural considerada
(tensiones inducidas por el sostenimiento, fluencia diferida del terreno,etc.)

3.- SEGUIMIENTO Y AUSCULTACION DE LOS TUNELES

Se definird el plan de seguimiento, la separacion media entre secciones de
auscultacion en cada tipo de terreno, detalles de la instrumentacion a instalar, asi

como tipo y frecuencia de las medidas de tensiones y deformaciones.

APENDICE

Calculos auxiliares

Métodos de calculo utilizados para definir los sostenimientos, en media seccion y
en destroza, y en su caso la contraboveda, asi como los elementos del emboquille
(talud frontal, protecciones), acompafiando los esquemas necesarios.

Estudio de sensibilidad del disefio.

El proyecto incluird, con el suficiente detalle, un andlisis de sensibilidad sobre el
disefio realizado para cada tanel, examinando el posible efecto que variaciones en
los parametros e hip6tesis geotécnicas adoptadas, dentro de una gama
razonablemente previsible, pudieran tener en el dimensionamiento del conjunto

sostenimiento + revestimiento.

Estudio del comportamiento a largo plazo

En determinadas condiciones (ver Recomendaciones en la Instruccién IGP-4.3) el
proyecto debe incluir la consideracion de las acciones correspondientes a una
eventual degradacion a largo plazo de la resistencia al corte, expansividad o
fluencia del terreno.

Otros
Documentacidn fotogréafica del emplazamiento de las boquillas, asi como otros
temas que el proyectista considere de interés especifico.

NOTA ADICIONAL

Se deberd realizar un estudio de cumplimiento del Borrador de la Norma de Seguridad en
Tuneles (ISTF versién 2.0-Marzo 2007). Este documento se presentara con suficiente
antelacion para poder adoptar las decisiones pertinentes incluso antes de finalizar el
proyecto basico (Ver la IGP-4.4 Guia para la inclusion de medidas de seguridad de
tlneles en los proyectos de plataforma).
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IGP-0.1.2.14 INDICE TIPO DEL ANEJO DE INSTALACIONES
FERROVIARIAS DE LA PLATAFORMA

1.- INTRODUCCION

2.- CANALETAS PARA CABLES (Ver IGP-8.1)

3.1 En Plataforma
3.2 Enviaductos y tineles

3.- CRUCES Y ARQUETAS PARA CABLES (Ver IGP-8.1)
3.3 En Plataforma
3.4 Enviaductos y tineles

4.- ANCLAJES DE POSTES DE ELECTRIFICACION
EN VIADUCTOS (Ver IGP-8.3)

5.- PUESTAS A TIERRA (Ver IGP-8.2)

5.1 En viaductos y pasos inferiores
5.2 En pasos superiores
5.3 En tdneles

6.- APARTADEROS, ESTACIONES Y PUESTOS DE

BANALIZACION (PB) (Ver IGP-8.4)
6.1 Caracteristicas en planta y alzado

6.2 Galeria de servicio y muros

6.3 Canalizaciones y arquetas
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IGP-0.1.2.15 INDICE TIPO DEL ANEJO DE INTEGRACION
AMBIENTAL

1.- INTRODUCCION
1.1. Antecedentes
1.2. Objetivos y bases de partida

1.3. Recomendaciones ambientales del ADIF y cumplimiento de las mismas

2.- ADECUACION AMBIENTAL DEL TRAZADO
2.1. Cumplimiento de las condiciones impuestas por la D.I.A.

* Se indicard, punto por punto, el cumplimiento de la DIA, sefialando el articulo del Pliego,
Planos y Anejo en los que se reflejan las soluciones dadas en cada caso.
2.2. Justificacidn de nuevas soluciones técnicas

3.- ANALISIS AMBIENTAL Y CLASIFICACION DEL TERRITORIO
3.1. Analisis ambiental

* Incluird un inventario del arbolado autéctono de interés afectado, sefialando su
tamafio, estado y posibilidades de arraigo tras su trasplante.

3.2. Clasificacion del territorio. Zonas excluidas, restringidas y admisibles.

4.- PROYECTO DE ACTUACIONES PREVENTIVAS Y CORRECTORAS
4.1. Localizacion de zonas auxiliares temporales y permanentes (accesos, instalaciones,
préstamos y vertederos)
4.2. Proteccién y conservacion de los suelos y la vegetacion natural

4.2.1. Delimitacion de los perimetros de actividad de las obras
4.2.2. Recuperacion de la capa superior de tierra vegetal
4.3. Proteccidn de las aguas y sistema hidrol6gico

4.3.1. Proteccion de los sistemas fluviales

4.3.2. Proteccion de la calidad de las aguas

4.3.2.1. Tratamiento de aguas procedentes de la excavacion de
tneles y aguas residuales

4.3.2.2 Tratamiento y gestion de residuos. Balsas de decantacion.
4.3.3. Proteccion de los recursos hidricos subterraneos
4.4, Proteccion a la fauna

4.4.1. Flujos naturales de fauna y disefio de pasos artificiales

4.4.2. Proteccion de poblaciones de fauna durante la realizacion de la obras
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4.5. Proteccion atmosférica
4.6. Prevencion del ruido y vibraciones en areas habitadas.
4.6.1. Prevencion de molestias por ruido en la fase de obras
4.6.2. Prediccidn de niveles acusticos y curvas is6fonas en la fase de explotacion

4.6.3. Disefioy descripcion de medidas de proteccién acustica

* Cuando la DIA aplicable al proyecto contenga alguna exigencia en relacion con las
vibraciones que pudieran producir las obras proyectadas, se incluira un epigrafe
adicional sobre Prevencion de las vibraciones, que contendra el estudio
correspondiente y, en su caso, la definicion de las medidas preventivas y correctoras
adoptadas.
4.7. Proteccion del patrimonio cultural
4.7.1. Antecedentes, tramites y consultas
4.7.2. Medidas de proteccion necesarias
4.7.2.1. Prospecciones de campo. Informes arqueolégicos
4.7.2.2. Programa de proteccion del patrimonio arqueol6gico
4.8. Mantenimiento de la permeabilidad territorial y continuidad de los servicios existentes
4.8.1. Reposicion de servicios
4.8.2. Reposicién de caminos
4.8.3. Reposicidn de vias pecuarias
4.9. Medidas de defensa contra la erosion, recuperacion ambiental e integracion paisajistica
4.9.1. Objetivos y criterios generales (seleccion de especies, balance de tierra
vegetal y otros)
4.9.2. Descripcion de los tratamientos de restauracion, revegetacion e integracion

paisajistica de la traza
En el conjunto del apartado y sus subapartados debera incluirse:
Descripcion de taludes (pendientes segun el tipo de material)
(terraplenes)
(si lleva tierra vegetal o no)
Balance de la tierra vegetal
Independizar siembra y plantacion en la descripcion
Especificar periodo de garantia para plantacion (2 afios minimo);
describir los riegos y cuidados precisos.
4.9.3. Descripcion de las zonas auxiliares (instalaciones, accesos, préstamos y
vertederos).
4.10. Coordinacién de las medidas protectoras y correctoras con el resto de la obra. Plan de

obra.
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5.- PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL
5.1.  Exigencia legal
5.2.  Objetivos
5.3.  Responsabilidad del seguimiento
5.4.  Metodologia de seguimiento
5.5.  Aspectos e indicadores de seguimiento
5.5.1. Jalonamiento de la zona de ocupacion del trazado, de los elementos
auxiliares y de los caminos de acceso
5.5.2. Proteccion atmosférica
5.5.3. Conservacion de suelos
5.5.4. Proteccion de los sistemas fluviales y de la calidad de las aguas
5.5.5. Proteccion y restauracion de la vegetacion
5.5.6. Proteccion de la fauna
5.5.7. Proteccion de las condiciones de sosiego publico
5.5.8. Proteccion del patrimonio historico-arqueoldgico
5.6.  Contenido de los informes técnicos del PVA

5.7. Manual de buenas practicas ambientales

6.- PLANOS
Incluiré al menos:
. Planta y perfil longitudinal de trazado (s6lo)
. Planta a escala 1/2.000 A3; se incluiran: tratamientos de los taludes (colores,

...), pasos de fauna, ubicacion vertederos, instalaciones obra, accesos obra,

. Todos los planos que justifiquen el cumplimiento de la DIA

7.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Incluira los articulos del Pliego pertenecientes al capitulo de Integracién Ambiental vy,
ademads, los apartados de otros articulos que contengan restricciones de ejecucion por

razones ambientales.

8.- PRESUPUESTO

Se incluira el desglose del capitulo de Acciones Preventivas y Correctoras del Presupuesto del

proyecto en Ejecucién Material.
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MEMORIA

1.1  Objeto

1.2 Descripcion de las obras

1.3 Afecciones

1.4  Expropiacion

1.5  Imposicion de servidumbres

1.6 Ocupaciones temporales

1.7  Planos parcelarios

1.8  Criterios de peritacion y valoracion de los bienes y derechos afectados

1.8.1 Metodologia
1.8.2 Precios unitarios
1.8.3 Valoracion de los bienes y derechos afectados
2.- BIENES Y DERECHOS AFECTADOS
2.1  Determinacién de los bienes y derechos afectados
2.2 Relacion concreta e individualizada de los bienes y
derechos afectados por Municipios

3.- PLANOS DE EXPROPIACIONES

Notas.

DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP - 2006

e Este indice corresponde al Anejo de Expropiaciones en el Proyecto Bésico.

Ver la IGP-10 para guia del contenido de los diferentes apartados, asi como

de la Documentacion Adicional a presentar.

e En el Proyecto de Construccién, el Anejo de Expropiaciones debe recoger
unicamente informacién sobre: las parcelas cuya superficie de afeccién se
incrementa, las nuevas parcelas afectadas y las parcelas con cambios de

afeccidn, respecto a lo incluido en el Proyecto Basico.

IGP-0.1.2.16 Indice tipo del Anejo de Expropiaciones
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IGP-0.1.2.17 INDICE TIPO DEL ANEJO DE OBRAS
COMPLEMENTARIAS

1.- INTRODUCCION

2.- INSTALACIONES AUXILIARES Y ACCESOS DE OBRA

* Se acompariara la descripcion con un plano de situacién de las Instalaciones
auxiliares y de los Caminos de acceso a obra, cumpliendo las exigencias de la
Declaracion de Impacto Ambiental

3.- CERRAMIENTO E HITOS DE DESLINDE

* En todos los casos, la definicion y valoracion del Cerramiento y sus puertas de
acceso seran incluidos en el proyecto, de acuerdo con los criterios indicados en la
Instruccion IGP-9.2

4.- CAMINOS DE SERVICIO

* Se detallar& la localizacidn y caracteristicas de los Caminos de Servicio, incluyendo
los de Acceso a obra que deban quedar como definitivos (p.e. bocas de tlneles)
representando todo ello en los planos de Trazado general.
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IGP-0.1.2.18 INDICE TIPO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

1. MEMORIA

1.1. OBJETO DEL ESTUDIO

- Cumplir el Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, justificando la inclusion del Estudio de Seguridad y Salud

en el proyecto y definiendo las previsiones y prescripciones preventivas minimas de seguridad y de salud que el

contratista principal de la obra debera recoger en el Plan de Seguridad y Salud, a efectos de su aplicacion asi

como de su complemento o desarrollo en caso de que se modifiquen las actividades o los métodos de trabajo

finalmente empleados en la obra. (Ver IGP-11.1 Recomendaciones para la redaccion del Estudio)

1.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA PROYECTADA

1.2.1. Datos generales

Titulo completo del proyecto.
Facultativo autor del proyecto

Facultativo autor del estudio de seguridad y salud. Justificar su competencia en los términos
establecidos en la Guia Técnica del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo para
la Evaluacién y Prevencidn de los Riesgos relativos a las Obras de construccién. De acuerdo con
el art. 5 del Real Decreto 1627/97, se debera formalizar su designacion por parte del ADIF.

Ademas, el Estudio debera ir firmado por el autor del Estudio y por el autor del Proyecto.

Coordinador de seguridad y salud en fase de proyecto, en su caso. Justificar su competencia en los
términos establecidos en la Guia Técnica del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo para la Evaluacién y Prevencion de los Riesgos relativos a las Obras de construccion. De

acuerdo con el art. 3.1 del RD 1627/97 se incluira su designacion por parte del ADIF.

1.2.2. Descripcion general de la obra proyectada

Localizacion geografica

Descripcion de los trabajos a realizar diferenciando unidades constructivas importantes (obras de

tierra, estructuras, tlneles, reposicion de servicios...).
Accesos a los principales emplazamientos de la construccion.

Caracteristicas del terreno en el que se desarrollan las obras, de forma que después se puedan

evaluar los riesgos que conllevan (zonas de barrizal, escarpadas, desprendimientos de tierras, etc..)

Situacién de centros sanitarios, bomberos y proteccidn civil préximos a las obras e itinerarios para

acceder a ellos.
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- ldentificacién de las interferencias de la obra con infraestructuras y servicios existentes.

Caracterizacion de los citados servicios.

1.2.3. Programa de ejecucion de la obra, plazos y presupuesto

- Listado exhaustivo de las actividades proyectadas, incluyendo las no directamente constructivas

(p.e. replanteo y topografia, control de calidad, visitas a la obra y acopios.) .
- Procedimientos previstos para la ejecucién de las citadas actividades.

- Equipos de trabajo, maquinas y medios auxiliares que se prevé utilizar en el proyecto en cada tajo

y actividad.

- Dimensionamiento basico de los equipos de trabajo: capacidad y necesidades de mano de obra y
de medios adicionales. Prevision, justificada, del nimero méaximo de trabajadores a emplear en la

obra.

- Plan de Obra del proyecto: previsién del orden de ejecucidn, organizacion y cronograma de tajos y

de unidades de obra dentro del proceso constructivo previsto.

- Presupuesto total de la obra desglosado por capitulos.

1.3. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS PREVISIBLES Y ENFERMEDADES
PROFESIONALES

1.3.1. Estudio e identificacion de los riesgos potenciales existentes en cada fase,
actividad y tajo de la obra proyectada

Identificacion de riesgos por actividades.

Deteccidn de factores causantes de los riesgos.

Riesgos derivados del montaje, utilizacion y desmontaje de los equipos de trabajo, instalaciones

auxiliares y maquinaria cuya utilizacion sea previsible.

Riesgos derivados del entorno de la obra proyectada.

1.3.2. ldentificacion de riesgos evitables y definicion de las medidas necesarias para
evitarlos

- Recopilacion de los riesgos detectados en el apartado anterior y que pueden ser calificados como

evitables, desde el punto de vista reglamentario.

- Modificaciones o medidas adoptadas, técnicas, preventivas y organizativas, para la eliminacién de

estos riesgos evitables.

- Definicion técnica, en su caso, de las medidas adoptadas para su eliminacion.

1.3.3. Identificacion de riesgos que no ha sido posible eliminar del proceso constructivo, en
cada fase y actividad
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Factores causantes de tales riesgos: agentes materiales actuantes, condiciones de trabajo en el tajo,
concurrencia previsible de trabajadores, circunstancias climatoldgicas, afeccion a terceros,
condiciones del entorno, eventos aleatorios de los que se tenga conocimiento que se han dado en
trabajos semejantes.

1.3.4. Identificacion de las posibles enfermedades profesionales

Operaciones que pueden ocasionarlas

Breve descripcion de sintomas y consecuencias para el trabajador.

1.4. PREVISION DE MEDIDAS PREVENTIVAS A EMPLEAR

1.4.1. Sistemas y Procedimientos de proteccion colectiva previstos en cada tajo o
actividad.

Definicidn técnica, dimensionamiento y comprobacién o calculo de su funcionamiento (resistencia
estatica y dinamica, envejecimiento y deterioro, comprobaciones a efectuar en funcién de
parametros relacionados con la tipologia de las estructuras, el material o terreno existente y los

procedimientos y medios de colocacidn).

Distribucion cualitativa y cuantitativa de las protecciones colectivas en el tajo correspondiente y
en las actividades afectadas (incluir las unidades especificas para medidas de seguridad de
autoproteccion y emergencia en la ejecucion de obras subterraneas, en cuanto a: iluminacion y

sefializacion, ventilacién, equipos de primera intervencion y equipos de evacuacién).

Prevision de interacciones o influencias de otros tajos sobre las protecciones colectivas

proyectadas.

Procedimientos y condiciones de almacenamiento y conservacion de las protecciones colectivas en
obra, asi como de métodos de control y vigilancia de su integridad y buen estado en uso.
Responsabilidades en obra sobre estas materias en el contexto de la organizacion preventiva del

contratista en la obra.
Normas preventivas a observar durante la ejecucion de cada actividad.

Incluir para cada actividad la obligacién de establecer un procedimiento de informacion y
formacién especifica para los trabajadores en relacion a los sistemas y procedimientos de

proteccidn colectiva que hayan sido definidos.

1.4.2. Prevision de medidas preventivas a implantar en las maquinas, equipos y
elementos auxiliares

Sistemas preventivos a implantar: definicion, operatividad y distribucion cualitativa y cuantitativa
de los mismos.

Exigencias documentales: certificaciones, conformidad, célculos justificativos y planes de
montaje.

Normas preventivas para la utilizacién y operaciones de mantenimiento de maquinas y equipos de
trabajo.
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Incluir para cada actividad la obligacion de establecer un procedimiento de informacion y
formacién especifica para los trabajadores de las medidas preventivas que hayan sido definidas

1.4.3. Prevision de medidas de actuacion en caso de emergencia y evacuacion.

Previsiones en relacion con los diferentes tipos de emergencia posibles.

Requisitos minimos a cumplir por parte del empresario contratista principal: elaboracion de la
planificacion de actuacion en caso de emergencia, procedimientos a observar, organigrama de
responsables, protocolos de comunicacién...

Comunicacion y colaboracion con servicios externos (primeros auxilios, asistencia médica de
urgencia, salvamento y lucha contra incendios).

Incluir para cada actividad la obligacién de establecer un procedimiento de informacion y
formacidn especifica para los trabajadores de las medidas de emergencia que hayan sido definidas.

1.4.4. Prevision de medidas de caracter organizativo y procedimental

Anélisis especifico de las medidas a adoptar, con caracter minimo, en la prevencién y lucha contra
incendios: estudio de zonas cerradas con alta carga de fuego, prescripciones a observar en las
obras exteriores, maquinas y equipos de trabajo.

Equipos o sistemas de uso especificamente preventivo que se prevean aplicar en fases y tajos que
lo precisan: sefializaciones, avisos y carteles a disponer, telefonia e intercomunicadores, alarmas y
otras sefiales acusticas y codigos de forma y de color.

Prevision de métodos de limpieza y recogida de escombros, desechos y basuras durante la
ejecucion de la obra

Prescripciones en relacién con la organizacion especifica de tajos y actividades que pueden
interferir entre si; normas metodoldgicas de seguridad y de comportamiento preventivo que
resultan obligadas; controles especificos a establecer.

Métodos y sistemas minimos de control de acceso a la obra. Prescripciones de ordenacion de la
circulacion en la obra, sefializacién y balizamiento, separacion de traficos y estacionamiento.

En afeccidn a carreteras abiertas al trafico, ordenacion del trafico publico por la obra y desvios con
apoyo de la sefializacion, balizamiento y defensas necesarias.

Definicién y localizacién de locales de almacenamiento y depdsito de materiales y elementos de
obra previstos, tipologia, naturaleza y peligros de los mismos en las diferentes etapas de la obra.
Garantia de su estabilidad en sus diferentes fases.

En su caso, prevision especifica de almacenamiento y depdsito de materias explosivas,
combustibles, toxicas o de efectos molestos e insalubres.

Incluir para cada actividad la obligacién de establecer un procedimiento de informacion y
formacién especifica para los trabajadores en relacién a las medidas de caracter organizativo y
procedimental que hayan sido definidas.

1.4.5. Prevision de necesidades de equipos de proteccién individual

Definicidn técnica de los equipos de proteccion individual a utilizar en la obra, cuyos requisitos o
referencia a la norma que los regule se incluiran en el pliego de condiciones.

Clasificacién segun su funcién protectora y en relaciéon con los riesgos no evitables o factores
causales de los mismos a los que se dirige la proteccidn que han de prestar.

Dotaciones de equipos de proteccion individual necesarias en obra, clasificadas por tipos
especificos y plazos o etapas en que debe garantizarse su existencia y empleo efectivo.

Sistema de control efectivo de empleo de equipos de proteccion individual en los tajos y etapas en
gue se consideren necesarios durante la ejecucion de la obra. Mecanismos de vigilancia efectiva y
responsabilidades al respecto en el contexto de la organizacion preventiva del contratista en obra.

IGP-0.1.2.18 Indice tipo del Estudio de Seguridad y Salud 4/11



z ' - F SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCION
DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP - 2006

Incluir para cada actividad la obligacién de establecer un procedimiento de informacion y
formacidn especifica para los trabajadores en relacién a los equipos de proteccion individual que
hayan sido definidos.

1.4.6. Definicién de servicios comunes, sanitarios e instalaciones de higiene y bienestar

Relacion y caracteristicas, debidamente justificadas, de los servicios generales previstos para la
obra: instalacion eléctrica, suministro de agua y eléctrico, saneamiento.

Relacién y caracteristicas, debidamente justificadas, de los servicios sanitarios y de higiene y
bienestar previstos para la obra: botiquin, asistencia sanitaria, primeros auxilios, vestuarios,
comedores, aseos, duchas, zonas de descanso.

Exposicion de las razones concretas por las que, en su caso, no se dispone alguno entre los
posibles.

Dimensionamiento y caracteristicas constructivas y técnicas de los servicios proyectados para la
obra.

Condiciones de mantenimiento y limpieza de los servicios durante la obra.

1.4.7. Condiciones del entorno en que se realiza la obra

Incidencia previsible de la obra sobre el entorno: edificaciones y estructuras préximas,
conducciones, caminos, afecciones a servicios, servicios afectados por la obra, factores
medioambientales que pueden verse afectados.

Prevision de incidencia del entorno sobre las condiciones de trabajo en la obra: aspectos
climaticos, animales, traficos y efectos del paso de vehiculos, posibilidades de desplomes o caidas
de elementos ajenos sobre la obra, lineas eléctricas, de gas, telefonicas, etc. Medidas previstas
para el control de dichas incidencias.

Incluir la obligacién de establecer un procedimiento de informacion para los trabajadores en
relacién a las condiciones del entorno en que se realiza la obra.

1.4.8. Condiciones de seguridad y salud en trabajos posteriores a la ejecucion de la obra

Disposiciones constructivas de instalaciones y equipos de mantenimiento y conservacion en la
explotacion.

Disefio y construccion de soportes, anclajes, protecciones y equipos auxiliares para trabajos
posteriores a la obra.

Definicion de los planos e informaciones que han de ser entregados a la Administracion una vez
acabada la obra, a través, por ejemplo, del proyecto de liquidacion: instalaciones y conducciones
incidentes sobre la seguridad en trabajos posteriores, elementos ocultos, datos técnicos de
mantenimiento.

1.5 PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Se indicara el importe total del Presupuesto de Seguridad y Salud de la obra.
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2. PLANOS

2.1. PLANO DE SITUACION

Plano general de situacion de las obras proyectadas.

2.2. PLANOS DE DESCRIPCION CONSTRUCTIVA

Planos con la descripcién, correspondiente a los elementos constructivos, unidades de obra, tajos y
procesos de ejecucion, relevante para la seguridad y salud

2.3. PLANOS DE LAS ZONAS CON RIESGOS ESPECIALES

Planos en los que se detallen las zonas de la obra en las que bien por sus condiciones geogréficas, de
situacién, de proximidad a conducciones eléctricas o bien por la propia naturaleza de las actividades a
desarrollar en las mismas, comporten la aparicion probable de riesgos incluidos en el anexo 1l del Real
Decreto 1627/97.

2.4. PLANOS DE MEDIDAS PREVENTIVAS PREVISTAS

Planos en los que se detallen los sistemas, dispositivos, equipos y procedimientos de prevencion y
proteccion, a utilizar en la obra. Se separaran las zonas y operaciones con riesgos especiales de acuerdo
con lo definido en el anterior apartado. Asi mismo, se deberan analizar de manera especifica las medidas
a disponer con caracter minimo en cada actividad de la obra.

Esquemas graficos de insercidon o colocacion en obra y detalles de su instalacion, con expresion de sus
especificaciones técnicas, de mantenimiento y de materiales.

Graficos y esquemas especificos de mecanismos, equipos o0 procedimientos singulares de obligada
observancia en obra, en relacion con la prevencién de riesgos en operaciones concretas consideradas en
la Memoria del Estudio

Protecciones y dispositivos a observar en relacion con la maquinaria, equipos de trabajo, medios
auxiliares e instalaciones de obra.

2.5. PLANOS DE ORDENACION DEL TRAFICO

Planos en los que se detallen los sistemas y dispositivos a emplear con la finalidad de ordenar el trafico
en el interior de la obra teniendo en cuenta las diferentes fases de la obra y la posible interferencia entre
actividades.

En caso de resultar procedente, se incluira el tratamiento de las vias con todo tipo de trafico(pasos a
nivel, interferencias con carreteras en servicio, zonas con trafico peatonal) que se vean afectadas por la
obra.

2.6. PLANOS DE SENALIZACION DE OBRA
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- Planos incluyendo tanto la sefializacion de los accesos y vias que interfieran con la obra como las
correspondientes a los lugares de trabajo: advertencia, prohibicién, uso obligatorio, lucha contra
incendios, salvamento o socorro (Real Decreto 485/97).

2.7 PLANOS DE ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIA
(Tratamiento especifico de las posibles emergencias. Por ejemplo: EXTINCION DE INCENDIOS)

- Planos de las Zonas de especial riesgo, tanto en espacios cerrados e instalaciones como en espacios al
aire libre (debido bien a sus condiciones o a las actividades que se desarrollen en las mismas).

- Planos de ubicacion prevista y descripcion de las medidas de prevencion, control y extincion.

- Se delimitaran las zonas catalogadas como “montes” por la CC.AA. sefialando como tramos de “alta
prioridad de prevencion” los que atraviesen o limiten con dichas zonas. Se entiende por monte , segun
establece el art. 5 de la Ley de Montes, todo terreno en el que vegetan especies forestales arboreas,
arbustivas, de matorral o herbaceas, sea espontaneamente o procedan de siembra o plantacion, que
cumplan o puedan cumplir funciones ambientales, protectoras, productoras, culturales, paisajisticas o
recreativas; incluyendo los terrenos yermos, roquedos y arenales. No tendran la consideracién de monte,
los terrenos dedicados al cultivo agricola ni los terrenos urbanos.

- Planos relativos a ubicacion y definicion de dispositivos de emergencia. (En el caso de taneles y segin
corresponda, definir la iluminacion de emergencia, los dispositivos acusticos de alarma y su evacuacion,
tomas para bomberos, galerias de evacuacion.

- Planos con rutas de evacuacion y puntos de encuentro.

2.8 PLANOS DE INSTALACIONES MEDICAS, DE PRIMEROS AUXILIOS Y DE
HIGIENE Y BIENESTAR

- Planos de situacion de los centros sanitarios, bomberos y proteccion civil indicando teléfono, direccion e
itinerarios desde los diferentes centros de operaciones de la obra
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3. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

3.1 NORMAS LEGALES Y REGLAMENTARIAS APLICABLES

3.2 OBLIGACIONES LEGALES A OBSERVAR DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
3.2.1. Obligaciones laborales del empresario contratista principal.

Alta y cotizacion a la seguridad social
Exigencias y comprobaciones a realizar sobre las subcontratas y trabajadores autonomos.

Empresas de Trabajo Temporal y cesion de trabajadores.

3.2.2. Obligaciones preventivas del empresario contratista principal.

Planificacién de la prevencion: Plan de seguridad y salud. Contenido minimo, autoria, firmas, inclusion de los
procedimientos de informacién a los trabajadores de las medidas concretas planificadas.

Coordinacidn de las actividades empresariales. Obligacion de celebrar reuniones de coordinacién en obra.

Vigilancia de la salud.

Informacién de los riesgos a los trabajadores y formacion especifica: establecer como requisito que se debera
definir un programa de informacion y formacién preventiva que incluya los procedimientos y medidas
preventivas a implantar en cada una de las actividades de la obra.

Servicio de Prevencion

Vigilancia del cumplimiento de las medidas preventivas: presencia de 10s recursos preventivos.

Consulta y participacion de los trabajadores.

Actuacion en caso de emergencia. Atencion sanitaria y primeros auxilios.

Compromisos a asumir y desarrollar a lo largo de la obra: adecuacion permanente del contenido del plan de
seguridad y salud, garantia de acceso a zonas de riesgo a trabajadores formados.

Tratamiento preventivo de las posibles actuaciones en periodo de garantia.

3.2.3. Obligaciones preventivas de las empresas subcontratistas y trabajadores autbnomos.

Coordinacion de actividades empresariales

Vigilancia de la salud

Informacion de los riesgos a los trabajadores y formacion especifica: establecer el requisito de definir un
programa de informacién y formacion preventiva que incluya los procedimientos y medidas preventivas a
implantar en cada una de las actividades de la obra.

Organizacion preventiva
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3.3 ORGANIZACION PREVENTIVA DE LOS EMPRESARIOS EN LA OBRA

- Exigencia de recursos técnicos y materiales a aportar por parte de cada empresario a la obra. Organigrama
preventivo. En principio, el empresario principal debera contar con un equipo suficiente de acuerdo con la
magnitud de la obra que le permita garantizar el cumplimiento de las obligaciones anteriormente citada (al
menos un Técnico de Prevencion de Nivel superior con formacién técnica).

- Delimitacion de obligaciones y funciones a desarrollar

- Exigencias de cara a la designacion y presencia de recursos preventivos por parte del empresario contratista
en las actividades de especial riesgo.

- Exigencias de cara al nombramiento de Trabajadores designados por parte de la empresa contratista (para
vigilar el resto de actividades) y por parte de las empresas subcontratistas (para vigilar las actividades que
desarrollen sus trabajadores o sus subcontratas).

- Designacion de interlocutores de todas las empresas participantes de cara a la coordinacion de actividades
empresariales.

- Refuerzo o dotaciones complementarias de personal a establecer en actividades concretas que lo requieren:
vigilancia adicional de riesgos o agentes materiales, supervision y control, aviso y emergencia y conduccion u
orientacion.

- Control del la accesibilidad y circulacion en la obra. Responsabilidades en el contexto de la organizacion

preventiva.

3.4 PRESCRIPCIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO, SISTEMAS DE
PROTECCION Y MAQUINAS

3.4.1 Establecimiento de las caracteristicas, requisitos técnicos, de resistencia y normas de
utilizacion y mantenimiento a cumplir por los materiales, elementos, equipos y sistemas
de proteccion colectiva previstos en la Memoria del Estudio.

3.4.2.Establecimiento de las caracteristicas, requisitos técnicos y normas de utilizacion y
mantenimiento de los equipos de proteccion individual previstos en la Memoria del
Estudio.

3.4.3.Establecimiento de las caracteristicas, requisitos técnicos y normas de utilizacion y
mantenimiento a cumplir en relacion con la maquinaria prevista.

3.4.4. Establecimiento de las caracteristicas, requisitos técnicos y de resistencia a cumplir en
relacion con los equipos de trabajo de caracter auxiliar (por ejemplo, herramientas,
andamios, cimbras, entibaciones.). Requisitos a cumplir por cimbras y equipos para
trabajos en altura (proteccion del riesgo de caida en altura, utilizacion de equipos
premontados)

3.4.5. Establecimiento de las caracteristicas, requisitos técnicos y de estabilidad a cumplir en
relacion con las instalaciones auxiliares.
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3.5 PRESCRIPCIONES TECNICAS DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS

COMUNES Y SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR

- Se incluiran sus caracteristicas minimas debidamente justificadas y las prescripciones a cumplir

3.6 CRITERIOS DE MEDICION, ABONO E IMPUTACION DE COSTES PREVENTIVOS

- Definicion de criterios que delimiten los costes preventivos exigidos por la correcta ejecucion de los trabajos

(art. 5 RD) que seran incluidos como costes directos en la unidad de obra correspondientes.

- Definicién de aquellos gastos relacionados con la seguridad salud que se abonan con cargo a los gastos

generales del proyecto.

3.7 OTRAS OBLIGACIONES

3.7.1. Informes mensuales de siniestralidad
3.7.2. Protocolo de comunicacién en caso de accidente.

3.7.3. Comunicacion de la subcontratacion y Aviso Previo.

IGP-0.1.2.18 Indice tipo del Estudio de Seguridad y Salud
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4. PRESUPUESTO
4.1 MEDICIONES

- Cuantificacién de unidades y elementos de seguridad y salud en el trabajo que han sido definidos y
proyectados para la obra.

- Distribucién de los mismos en actividades diferenciadas en el proyecto de construccion.

- Estado acumulado final de mediciones de medidas preventivas e instalaciones, diferenciando las medidas
preventivas minimas exigibles cuyo coste debera considerarse como integrado en los costes de produccion de
la correspondiente unidad o se abonen con cargo a los gastos generales y las que seran valoradas en el

presupuesto del estudio a efectos de su abono.

4.2.CUADRO DE PRECIOS
4.2.1. Cuadro de precios n°:1

4.2.2. Cuadro de precios n°:2

4.3. PRESUPUESTO (Ver IGP-11.1 Apartado V)

4.3.1.Exclusion de elementos o protecciones considerados como minimos exigibles, que ya
tienen su coste integrado, como coste directo, en los precios de cada unidad de obra.

4.3.2. Exclusién explicita del coste de aquellos elementos preventivos que se abonen con cargo
a otros conceptos (por ejemplo, gastos generales).

4.3.3. Presupuestos parciales.

4.3.4. Presupuesto de ejecucion material a incorporar al presupuesto del proyecto como un
capitulo mas del mismo.

IGP-0.1.2.18 Indice tipo del Estudio de Seguridad y Salud 11/11
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IGP-0.2 PRESENTACION DE LOS PROYECTOS

Todos los Documentos del proyecto deberan presentarse en formato A3.

Los diversos tomos que constituyan el Proyecto tendran un espesor maximo de 5
cm. En el lomo y en la portada se indicara el contenido del tomo, de acuerdo con
los modelos adjuntos. En la edicion definitiva del proyecto el texto debe ir

grabado en el propio lomo, en lugar de impreso en etiqueta adherida al mismo.

En el interior de cada tomo se incluira el indice general de las cajas y tomos del
Proyecto, resaltando con claridad el contenido de dicho tomo.

Las cajas en las que se entreguen los tomos tendran una anchura méxima de 30

cm, altura de 37 my fondo de 46 cm.

Si hubiese més de 1 caja, se indicara claramente en la portada de la misma (ver
modelo adjunto) el orden que hace y el total de ellas; en el interior de la tapa se

colocara la hoja de contenido de cada una de las cajas, separadas por recuadros.

Al pie de las paginas de todos los documentos del proyecto debe figurar el

nombre de este tltimo.

Para el color de la encuadernacion de los proyectos se solicitaran en cada caso

las instrucciones del Director del proyecto.

En ningun texto de los proyectos, tanto Basico como de Construccion,
apareceran cabeceras del ADIF ni de la empresa/UTE. Los logotipos figuraran

solo en las portadas de tomos y cajas y en los Planos

IGP-0.2 Presentacion de los Proyectos 1/9
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MODELOS DE PORTADAS PARA PROYECTOS BASICOS
PORTADA DE TOMOS

adiF

ADMINISTRADOR DE
INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

PROYECTO BASICO DE PLATAFORMA

LiNEA DE ALTA VELOCIDAD

Madrid-.....

TRAMO: XXXXX
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TOMO |

DOCUMENTO N° 1: M

MEMORIA
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LOGO EMPRESA 2
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MODELOS DE PORTADAS PARA PROYECTOS DE CONSTRUCCION

PORTADA DE TOMOS

adiF

ADMINISTRADOR DE
INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PLATAFORMA

LiNEA DE ALTA VELOCIDAD

Madrid-.

TRAMO: XXXXX
Provincia: Xoomxx

Longitud

TOMO |

DOCUMENTO N° 1:

MEMORIA
ANEJO N° 1: ANTECEDENTES ;
ANEJO N° 2: CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
ANEJO N° 3: GEOLOGIA

U.TE.:

LOGO EMPRESAT

LOGO EMPRESA 2

TIPO DE LOMOS

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA Y ANEJOS
MEMORIA

ANEJO N° 1: ANTECEDENTES )
ANEJO N° 2: CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
ANEJO N° 3: GEOLOGIA
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INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE PLATAFORMA
NUEVO ACCESO FERROVIARIO DE ALTA VELOCIDAD DE
LEVANTE

N id-Casti

Logo empresa 2

TRAMO: ABIA DE LA OBISPALIA-CUENCA

PROVINCIA: CUENCA

Longitud: 6,47 km

CD1DE6
(PDF)
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IGP-03 SELLO PARA LOS PLANOS DE LOS PROYECTOS

e En todos los planos de los proyectos se utilizara el sello que figura en el modelo que
se acompafa. Para su adaptacion al caso de cada consultor especifico (extensién del
nombre de la empresa, anagrama, etc.) los cajetines cuya longitud puede variarse

son los correspondientes a Autor y Escala, dejando los demas seguin el modelo.

e A cada consultor se le facilitard los archivos informaticos siguientes, que contienen

el formato y el sello para los planos:

Archivos de Autocad V-2000 Sello_ ADIF_B-N.dwg Sello_ADIF_Color.dwg
Archivos de Intercambio Sello_ADIF_B-N.dxf Sello_ADIF_Color.dxf

e EIl formato se imprimir& en negro (pluma 7) siendo la distribucion de capas, colores

y grosores la que se detalla en el archivo ADIF.ctb que se adjunta.

FICHERO DE AUTOCAD: SELLO

IGP-03 Sello para los planos de los Proyectos 1/1
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IGP-0.4 CRITERIOS PARA LA DENOMINACION DE LAS
ESTRUCTURAS Y TUNELES EN LOS PROYECTOS

A fin de facilitar la consulta de los proyectos en lo referente a las Estructuras, Tuneles y
Obras de drenaje, es conveniente adoptar una homenclatura Unica de referencia a cada
una de ellas en cualquiera de los documentos del proyecto y que responda a unos
criterios homogeéneos para todos los proyectos de la linea ferroviaria. Estos criterios
seran los siguientes, segun el tipo de estructura de que se trate:

e Pasos de la Linea de AV sobre otras infraestructuras o cauces fluviales. Se
utilizara la denominacion “Viaducto sobre ....” o “Pérgola sobre....” en su caso,
seguido del nombre caracteristico del cauce o del vial sobre el que se cruza.
Ejemplos: Viaducto sobre Riera de Rierrusa, Viaducto sobre C* N340, Pérgola sobre
FC Lleida-Reus. Cuando haya méas de una estructura sobre el mismo cauce o vial se
colocara su nimero de orden a continuacion de Viaducto o Pérgola.

e Pasos de la Linea de AV bajo carreteras o ferrocarriles. Se utilizara la
denominacion “Paso bajo .....” 0 “Pérgola bajo....” en su caso, seguido del nombre
de la infraestructura bajo la cual se cruza. Ejemplos: Paso bajo la A-7, Pérgola bajo
el FC Lleida-Reus. Cuando haya méas de una estructura de paso bajo el mismo vial

se colocara su numero de orden a continuacién de Paso o Pérgola.

e Pdrticos 0 Marcos para paso de la Linea de AV sobre caminos o carreteras. Se
utilizara las iniciales de Paso Inferior Pl seguido del PK y hectometro de la traza en
el que se encuentra situado. Si se trata de un vial importante se afiadira el nombre de
éste al mencionar la obra de paso en el texto y planos. Ejemplo: PI-10.3 o bien PI-
10.7 / C* BV-1501

e Pasos de caminos y carreteras sobre la Linea de AV. Se utilizara las iniciales de
Paso Superior, PS seguido del PK y hectometro de la traza en el que se encuentra
situado. Si se trata de un vial importante se afiadira el nombre de éste al mencionar
la obra de paso en el texto y planos. Ejemplo: PS-10.3 o bien PS-10.3 / C? BV-1501

IGP-0.4 Criterios para la denominacion de las Estructuras 1/2
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e Muros. Se utilizara la inicial M seguida del PK y hectémetro de la traza en el que se
encuentra situado el comienzo del muro afiadiendo, entre paréntesis, D o | segun
esté en la margen derecha o izquierda. Ejemplos: M — 5.7 (D), M - 10.5 (1)

e Obras de drenaje transversal. Se utilizard la denominacion OD (ODE si es
elevada) seguida del PK de la traza, hasta la decena de metros, en el que se
encuentra situada. Ejemplo: OD — 13.47

e Tuneles. Se utilizaran las iniciales de Tanel TU seguido del PK y hectémetro de
cada una de las bocas. Ejemplo: TU/10.3-11.2.

Nota. Cuando la estructura o tanel no pertenezca al tronco de la linea, se indicara la
denominacion del ramal al mencionar la obra de paso en texto y planos. Ejemplo: PS-
11.1/ Via X.

IGP-0.4 Criterios para la denominacion de las Estructuras 212
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TRANSICION
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IGP-1.1 RECOMENDACIONES SOBRE DESMONTES Y
TERRAPLENES

Aspectos
Generales (1 a 6)

Caracterizacion geotécnica de los materiales atravesados por
la traza. La caracterizacion geotécnica debe venir siempre
relacionada con la tabla de resultados de los ensayos de
laboratorio, teniendo en cuenta los siguientes criterios: a) la
tabla incluira también, diferenciandolos, los ensayos y
resultados obtenidos en el Estudio geoldgico-geotécnico previo
entregado por el ADIF, b) se seleccionaran aquellos ensayos
que tengan relacién mas directa con la utilizacion prevista del
material, agrupandolos segun litologias o grupos de
materiales. Como conclusion, y después de depurar los
resultados no representativos, deberan indicarse para cada uno
de los materiales o litologias los valores caracteristicos que se
vayan a adoptar para el estudio de los diferentes problemas
concretos: densidad seca natural y Proctor, deformabilidad,
resistencia al corte, etc

Excavabilidad. La diferenciacion entre los materiales
excavables con medios mecanicos, exclusivamente o con la
ayuda de explosivos, y los que requieren voladura, debe
reflejarse mediante una linea virtual de separacion en los

perfiles transversales.

Coeficientes de paso 0 esponjamiento. Es obligado tenerlos en

cuenta al presentar las tablas resumen del movimiento de
tierras del proyecto. Debera distinguirse adecuadamente los
coeficientes de conversion de desmonte a terraplén o a
pedraplén y de desmonte a vertedero. Para ello, se comparara
siempre la densidad seca del terreno en su estado natural con
la densidad del mismo material compactado en rellenos. En el

caso de transporte a vertedero se supondra una compactacion

IGP-1.1 Recomendaciones sobre Desmontes y Terraplenes 1/9
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por vertido del 75- 80% de la especificada para los rellenos.

Compensacion de tierras. En el Diagrama de Masas, a fin de

analizar el balance global de tierras y las distancias de
transporte, es necesario tener en cuenta el posible efecto de
discontinuidad que pueda venir originado por la presencia de
viaductos y tuneles en el proyecto. Para clarificar su influencia,
de acuerdo con el Plan de Obra, deberd representarse su
posicion en el Diagrama de Masas.

Planos de Secciones tipo. Los planos de Secciones tipo de la

plataforma deben ir siempre acompariados de unas tablas que
definan los datos sujetos a tramificacion por PK: espesores de
la capa de forma, taludes de los desmontes, profundidad de
saneos del terreno natural, escalonamientos de laderas en el
asiento de los rellenos, dimensiones variables del cuneton de
desmontes (alternativamente, indicacion de los planos de
drenaje donde se definen), y cualquier otro dato o dimension

variable a lo largo del trazado.

Espesor de la capa de forma. Debe tramificarse a lo largo de la

traza en funcién de la calidad del material soporte, ya se trate
de coronacion de terraplén o fondo de desmonte (después del
saneo en su caso):

Espesor 0 Material soporte con menos del 5% , o
excepcionalmente, hasta el 15% de
finos no plasticos

Espesor 40 cm Material soporte con un maximo de
15% de finos pléasticos, con LL inferior
a40

Espesor 60 cm Material soporte con un maximo de 40%
de finos plasticos, con LL inferior a 40

La transicion de espesores, en la unién de dos tramos de
distinto espesor de capa de forma, se realizara dentro del
tramo de menos espesor, siguiendo una rampa longitudinal del
2% en el asiento de la capa.

IGP-1.1 Recomendaciones sobre Desmontes y Terraplenes 2/9
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Desmontes (7 a 12)

En las secciones mixtas relleno-desmonte a media ladera, la
capa de forma ser4d homogénea en sentido transversal, y su
espesor correspondera al mayor de los que se deriven de las
caracteristicas de la coronacion del relleno y del fondo del
desmonte.

Estabilidad de taludes de desmontes en suelos. Cuando se

superpongan materiales permeables (calizas, areniscas, etc) a
otros poco permeables (margas, arcillas) en un mismo talud de
desmonte, se proyectardn y presupuestaran las medidas
necesarias (bermas, drenes californianos, escolleras) para
asegurar su estabilidad.

En general debe evitarse confiar la estabilidad de los
taludes a anclajes o estructuras de contenciéon. Para una
determinada formacion litoldgica, deberd comprobarse en los
desmontes de mayor altura que, sin necesidad de esas medidas,
el coeficiente de seguridad minimo de 1,5 se mantiene incluso
para una variacion razonable de los valores de los parametros
supuestos en el calculo (en especial de la cohesion y de la

posicion del nivel freatico).

7 bis. Estabilidad de desmontes en roca. La estabilidad de

desmontes en roca se estudiara de acuerdo a la estructura y
geomecanica del macizo rocoso, segin los procedimientos
habituales de la Mecéanica de Rocas. En todo caso, se
detallaran todas aquellas medidas de estabilizacion, que con un
caracter mas o menos general o local se estimen necesarias,
tales como bulonados, hormigén proyectado, redes o mallas de
acero, repies de escollera, etc, de modo suficiente para que
puedan trasladarse a mediciones y presupuesto, y ser recogidas
adecuadamente en el Pliego de Prescripciones Técnicas del

Proyecto.
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10.

11.

12.

8. Los taludes para los desmontes deben fijarse teniendo en

cuenta las recomendaciones del Estudio Geotécnico, los
resultados de estaciones geomecanicas adicionales, el
inventario de taludes proximos en formaciones similares, etc.
En principio, se puede llegar en roca hasta el 1H:1,5V y en
suelos hasta el 1H:1V, siempre que ello no obligue a medidas
de refuerzo complementarias (anclajes, bulones, etc). La
cabeza del talud, en general 1 metro de altura, se tendera al
2H:1V.

En principio_no se dispondran bermas, salvo en contactos de
materiales de diferente litologia que puedan ser conflictivos
(p.e. materiales carbonatados sobre materiales arcillosos). En
estos casos, las bermas tendran ancho suficiente, del orden de
4 metros, y posibilidad de acceso para maquinaria de
conservacion, y se definiran en planos medidas de drenaje y
evacuacion de las filtraciones.

Al pie de los taludes en roca, y en general en taludes mas
verticales que el 1:1 con riesgo de desprendimientos, se
dispondran cunetones Ritchie, dimensionados segln la Ficha
UIC 719/94, manteniendo el ancho minimo de 2,50 m tal como
se representa en el plano de detalles de seccion tipo de la IGP-
3.2. También se aplicara la cuneta trapecial de base ancha
revestida de hormigon al caso de taludes en formaciones de
caracter margoso o similares, a fin de facilitar su limpieza. Su
profundidad se dimensionara a partir del volumen de derrubios
esperable, con periodos de limpieza no superiores a dos afios.

En el caso de taludes en materiales de degradacién progresiva,
se considerard disponer un repie de escollera sin variar la
posicién del pie de talud del desmonte ni el ancho minimo de
berma de 2,50 m antes citado, para la limpieza de derrubios y
arrastres.

Expansividad de suelos excavados. Los materiales excavados
en la traza, que presenten plasticidad elevada y densidades
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Saneos en fondo

de desmontes (13 a
17)

13.

14.

15.

secas bajas, inferiores a 1,5 - 1,6 T/m>, deben considerarse
como potencialmente expansivos y es preciso que el proyecto
incluya datos de ensayos que cuantifiquen esta propiedad
(Lambe, hinchamiento libre, presion de hinchamiento, etc) a fin
de ordenar su transporte a vertedero y su sustitucién en fondos
de desmonte, de acuerdo con el Pliego.

El material del terreno excavado en los fondos de desmonte en
suelos debe cumplir las mismas especificaciones que el Pliego
sefiala para el material de coronacion de terraplenes. Si esto
no se cumpliera - con la salvedad que a continuacién se

describe en los puntos 14 a 17 - el proyecto debe prever la
sustitucion de dicho material en un metro de espesor como
minimo y el relleno posterior con otro que cumpla dichas
especificaciones (ver condiciones de ejecucion en Art. G103 del
Pliego tipo de ADIF).

Cuando el estudio geologico y los reconocimientos previos en

fase de Proyecto identifiquen el material del fondo de desmonte

como lutitas o margas (incluso margas arcillosas)

sobreconsolidadas o cementadas, cuya resistencia a
compresion simple se estime mediante ensayos superior a 15
kp/cm® podra suprimirse la prevision de sobreexcavacion y
sustitucién, por debajo de una capa de forma de 60 cm de
espesor. Dicha resistencia a compresion debera corresponder a
la capa de =2 m situada inmediatamente por debajo del fondo
de excavacion.

En aquellos materiales en los que no resulte posible el tallado
de probetas para su rotura a compresion simple (esquistos,
flysch), en lugar de la resistencia a compresion se utilizara el
modulo de deformacién obtenido mediante ensayos

presiométricos, cuyo valor debera ser al menos de 80 Mpa.

En el caso de que en fase de Proyecto no se disponga de

informacion objetiva que permita garantizar que se cumplen
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los limites anteriores, se mantendra la prevision de

sobreexcavacidn/sustitucion y se incluird en los Planos de
secciones tipo una tabla de situacion por PPKK’s indicativa de
los tramos en los cuales el saneo se podra reconsiderar por la
Direccion de Obra en fase de ejecucion, en funcion de las

comprobaciones a efectuar durante la misma.

16. Para estos casos, el PPTP del proyecto deberd especificar

dichas comprobaciones del siguiente modo:

e Al llegar al nivel de apoyo de la capa de forma de
espesor 60 cm, se tomaran muestras en bloque
(inalteradas) cada < 1.000 m* (es decir con un
espaciamiento de unos 75 m a lo largo de la traza).
Se obtendra una muestra entre 0,30-0,70 m y otra
entre ~1,0-1,5 m en cada punto. Se comprobara que
la resistencia a compresion simple es superior a 10
kp/cm? en todos los casos, con un valor medio
superior a 15 kp/cm?

e Se realizaran ademas ensayos de placa de carga
cada = 1.500 m* (1.000 m’ si no resulta posible
efectuar ensayos de compresion simple) con un
minimo de 3 ensayos en cada desmonte. EI médulo
en el segundo ciclo de carga debera ser superior a
un valor medio de 60 Mpa. En los materiales tipo
flysh, la placa utilizada en los ensayos debera tener
un didmetro de 60 cm.

17. Drenaje subterraneo en fondo de desmonte. En todos los casos

en que el estudio geoldgico y los reconocimientos previos en
fase de Proyecto identifiquen la presencia, o la prevision en un
futuro, del nivel freatico a menos de 1,00 m por debajo del

apoyo de la capa de forma, el proyecto debe prever la
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Rellenos (18 a 25)

18.

19.

20.

21.

apoyo de la capa de forma, el proyecto debe prever la
ejecucion de una zanja lateral con tubo dren (100 a 200 mm)
sobre solera de hormigon, a 40 cm de profundidad bajo el
fondo de cuneta, y relleno de zanja con grava envuelta por

material filtrante (ver figura al final).

En los casos en que se efectle sobreexcavacion/sustitucion del
fondo de desmonte, y con independencia de la posicion del
nivel freatico, si el material de sustitucion fuera de tipo
granular se dispondra un dren semejante al antes descrito a fin
de evitar la acumulacion de infiltraciones en el fondo de la

sobreexcavacion.

El_talud minimo en los rellenos debe ser el 2H:1V. Taludes mas
tendidos podréan proyectarse cuando los materiales para
rellenos, aunque admisibles, sean mas desfavorables, o cuando
se pretenda, previo célculo justificativo, contrarrestar la baja
resistencia al corte del cimiento.

Taludes menos tendidos que el 2H:1V deberan ser objeto de
analisis especifico, teniendo en cuenta el tipo de material para
el relleno, en caso de déficit importante de tierras y siempre
gue el cimiento sea de buena calidad.

Salvo por consideraciones de estabilidad o deformabilidad, no
se dispondran bermas en los taludes, y en esos casos se
aplicara las mismas exigencias que en las bermas de taludes de
desmontes.

Siempre que el relleno apoye sobre una ladera con inclinacion
superior a 5H:1V se disefiard el escalonado y medidas de
drenaje de la superficie de contacto. Las banguetas tendran un
ancho aproximado de 4,00 metros, con desniveles entre 1y 2,5
metros y taludes entre 1H:1V y 1H:5V.

Siempre que se prevea la utilizacion de materiales que cumplan
las condiciones de_pedraplén o de todo-uno, se definird y

] z [] -z 1 1 1 1
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23.

24,

25.

valorara la ejecucién de un tramo de ensayo previo de
compactacion, a fin de determinar el procedimiento de
ejecucion y de control mas adecuado.

22.Cuando el cimiento del relleno deba ser permeable o drenante,

se proyectara con material de pedraplén, interponiendo entre
cimiento y nucleo una ““zona de transicion” en las condiciones
que fija el Pliego. De modo analogo, los rellenos tipo
pedraplén y similares se remataran con una capa de sellado
(preferiblemente al empleo de geotextiles) antes de la
colocacion de la capa de coronacion.

Rellenos sobre suelos blandos. El proyecto, al tratar de los

rellenos, siempre presentara un analisis especifico de aquellos
que estén situados sobre suelos blandos, normalmente
materiales compresibles situados bajo el nivel freatico e
identificados mediante ensayos convencionales de densidad,
humedad, resistencia a compresion, golpeo estandar, etc. Se
evaluaran los asientos durante la construccion y diferidos y se

analizara la necesidad de drenaje en la superficie de apoyo.

En cada caso de apoyo sobre suelos blandos, los diferentes
tratamientos posibles: sustitucion en mas de 2 metros de
espesor, columnas de grava o drenes prefabricados hincados,
precargas, etc. seran objeto de un analisis técnico-econémico

y de plazos comparativo del que resulte la propuesta mas
favorable.

Estabilidad de taludes en los rellenos. Al analizar la
estabilidad del talud adoptado, no basta con considerar los
parametros resistentes del material del relleno para comprobar
el coeficiente de seguridad, sino que debe tenerse en cuenta la
presencia de materiales méas flojos en el cimiento, y analizar
posibles superficies de deslizamiento a través del mismo.
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IGP-1.2 RECOMENDACIONES SOBRE LAS CUNAS DE
TRANSICION

e En los terraplenes de la linea de AV contiguos a un estribo de estructura es
necesario disefiar una zona de transicion de rigidez, a fin de reducir el riesgo de
asientos diferenciales. Esto se consigue ejecutando las capas de terraplén al
aproximarse a la estructura, en longitud decreciente a medida que sube el
terraplén (formando “cufia”), con un material granular de las condiciones fijadas
en el Pliego, ya sea tratado con cemento (MT) o sin tratar (MG), segun los casos
que se definen en los esquemas adjuntos.

e Las cufas de transicion deben disefiarse con caracter individualizado para cada
puente y viaducto de ferrocarril, y cada Paso Inferior y Obra de Drenaje
transversal, teniendo en cuenta el perfil real del terreno adyacente al estribo.

e Los esquemas adjuntos definen los criterios a seguir para definir las cufias de
transicion en las diferentes situaciones tipo y para los dos casos posibles de la
ejecucion: Caso 1) cufia adosada a la estructura, construida antes del terraplén
adyacente (éste es el caso mas recomendable, siempre que se pueda) y Caso II)
cufia construida con posterioridad al terraplén adyacente que habra quedado a una
cierta distancia de la estructura (es el caso menos habitual y exige escalonar el
talud provisional del terraplén ya ejecutado).

e EI Caso Il debe aplicarse siempre que se prevea la necesidad, en terrenos
blandos, de consolidar el terreno natural (mediante precarga, drenes verticales,
etc) bajo el terraplén adyacente al estribo de la estructura. La cimentacion de este
altimo normalmente ird pilotada y puede ejecutarse antes de alcanzarse la
consolidacién del terreno, pero la cufia debe construirse después del tratamiento
del terreno, eliminando el terraplén ya asentado en las inmediaciones del estribo.
Debe preverse esta circunstancia en Pliego, Planos y Presupuesto.

e Las situaciones tipo consideradas son las siguientes, designando por H la altura
del relleno desde el tablero o losa superior de la obra de fabrica hasta la cara
inferior del sub-balasto:
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Casol (pag.5,6y7)

a) Estructura enterrada, con H > 2,0 m. La cufa se ejecuta con material MG a
ambos lados de la estructura, asi como sobre su losa superior con un espesor de
80 cm, en la forma representada (talud 3/2) en la figura.

b) Estructura enterrada, con 0,50 < H < 2,0 m. La cufia esta constituida, como en
el caso anterior, por material MG a ambos lados de la estructura, pero se rellena
con el mismo material hasta la cota de apoyo de la capa de forma, segun la
figura.

c) Estructura enterrada, con H < 0,50 m. La cufia esta constituida por material
MG (talud 3/2) mas material MT tratado con cemento (talud 1/1) a ambos lados
de la estructura y sobre la losa superior hasta el apoyo de la capa de forma,
segun la figura.

d) Estructura a rasante (cota sobre el tablero insuficiente para capa de
forma+subbalasto+balasto). En este caso, el proyectista debe ajustar la cota de la
estructura a fin de que sobre el tablero se coloque sélo balasto, en espesor
minimo de 40 cm y méaximo de 50 cm. La cufia esta constituida por material MG
(talud 3/2) més material MT tratado con cemento (talud 1/1) a ambos lados de la
estructura, en la forma representada en la figura.

Obras esviadas. Tanto en obras de fabrica enterradas como en estructuras a
rasante, se adopta para la cufia de transicion la disposicion en planta
representada en el esquema tipo de la pagina 6.

Caso Il (pag 8,9y 10)

Las situaciones similares a las consideradas para el Caso | vienen detalladas en
las correspondientes figuras.

Con caréacter general, en los trasdoses de los muros y estribos contra los cuales se
adosa el material de la cufia de transicion, debe disponerse siempre una
membrana o0 napa drenante, con un tubo poroso de recogida y evacuacion de
filtraciones en la base. Se exceptla el caso de las obras de drenaje.
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La medicidon correspondiente a las cufias de transicion (Relleno especial y
Relleno especial tratado con cemento en cufias de transicion) deben incorporarse
al Capitulo de Obras de Tierra, acompafiando como medicién auxiliar de estas
unidades la medicién de ambos tipos de relleno que corresponde a cada
estructura.

Obras tubulares y abovedadas

Las figuras detalladas en los Casos | y Il para estructuras de cara superior plana
(marcos, pérticos y tableros) son aplicables a las obras tubulares (diametro
minimo de 1,80 metros) y abovedadas de cualquier dimension, sin mas que
considerar que las acotaciones transversales del MG y MT se tomarén a partir
del eje longitudinal de la obra (generatriz superior).

En el caso de los tubos, ademéas de la cufia de transicion asi definida, debe
afiadirse en el disefio el relleno, a ejecutar con hormigén HM-20, entre la solera
y la superficie inferior del medio tubo hasta la cota central del mismo.

Secuencia tunel — viaducto (esquema en la pagina 4)

En los proyectos en los que se produce una secuencia tinel - viaducto, la seccion
tipo a adoptar entre la plataforma sobre solera de hormigon en el tanel (incluido
el tanel artificial) y el tablero de hormigén en el viaducto debe resolverse en
funcién de la separacion existente entre ambos.

En laderas escarpadas, cuando la separacidon sea reducida, del orden de 50
metros, deberia continuarse a lo largo de la misma con la seccion propia de
tunel, balasto sobre losa de hormigén, hasta el tablero del viaducto. En esa
distancia, seré preciso realizar la transicion de la doble pendiente transversal del
2% hacia el centro (tanel) a la doble pendiente del 2% hacia fuera (viaducto). El
pequerio relleno que pueda resultar junto al estribo del viaducto debera realizarse
con un hormigon pobre, sin necesidad de prever una cufia de transicion de las
caracteristicas habituales.

En laderas mas tendidas, cuando la separacion sea de mayor longitud y el relleno
junto al estribo también mas considerable, la seccidén adoptada deberia ser la de
capa de forma y sub-balasto, previendo ademas la correspondiente cufia de
transicion en la zona de terraplén contra el trasdos del estribo del viaducto.
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TUNEL

ESQUEMA TUNEL - VIADUCTO

\\ VIADUCTO

< 50m
Continuacioén de
Solera de
hormigon de tanel
Cufa de —~
hormigoén
pobre
TUNEL \ VIADUCTO
| |
\
> 50m 3 _
Capa de formay Cuna material
Subbalasto tratado con cemento
4/10
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TRANSICIONES TERRAPLEN-OBRA DE FABRICA

CASO | (NORMAL): EJECUCION DE LA OBRA DE FABRICA CON

ANTERIORIDAD AL TERRAPLEN ADYACENTE.

OBRAS DE FABRICA ENTERRADAS
(DRENAJE TRANSVERSAL, PASOS INFERIORES)

B
B S - - - i | —~=—— SB CF
@ H>2m
I
3m
osom] T T\ e
N ="
-, —
) @ \ -7 TERRENO ORIGINAL
© | ///’
IMP. + NAPA DRENANTE
DREN
| 20m |
B B S ) - B SB
——— CF
T DN
2 @
4 @ Q
©
|050<H<2m]|
MATERIALES:
LAS LINEAS DE TRAZOS NO INDICAN UN TALUD REAL A EJECUTAR, SI NO QUE DEFINEN,
A LA ALTURA DE CADA TONGADA DEL RELLENO GENERAL EL LIMITE APROXIMADO DE LOS
DISTINTOS TIPOS DE MATERIAL: 1 (MATERIAL PARA NUCLEO Y CORONACION), MG (MATERIAL
GRANULAR) Y MT (MG MEZCLADO CON CEMENTO).
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TRANSICIONES TERRAPLEN-OBRA DE FABRICA

CASO | (NORMAL): EJECUCION DE LA OBRA DE FABRICA CON

ANTERIORIDAD AL TERRAPLEN ADYACENTE.

OBRAS DE FABRICA ENTERRADAS
(DRENAJE TRANSVERSAL, PASOS INFERIORES)

20m

—

3m

[0<H<0.50m]

CASO DE PLANTA CON ESVIAJE

2/1]

AU \H\

20m
MT+MG

CUNA DE TRANSICION

20m X

NULUHDRRU
3/2
2/1

NOTA:

SI X < 5.00 m. UNIFICAR EL LIMITE DE LA CUNA A TODO EL ANCHO DE LA PLATAFORMA.
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TRANSICIONES TERRAPLEN-OBRA DE FABRICA

CASO | (NORMAL): EJECUCION DE LA OBRA DE FABRICA CON
ANTERIORIDAD AL TERRAPLEN ADYACENTE.

ESTRUCTURAS A RASANTE
(VIADUCTOS, PUENTES, PASOS INFERIORES)

NOTA:

SIEMPRE QUE SE PRESENTE ESTE CASO, EL PROYECTISTA DEBERA
PROCURAR QUE SOBRE EL TABLERO ENTRE SOLAMENTE EL BALASTO
EN ESPESOR MINIMO DE 0.40 m. Y MAXIMO DE 0.50 m.

ESTRIBOS

20m |

PERFIL ORIGINAL DEL TERRENO

DETALLE
20m }
3m ]
1
0.40 | B 0.35 0.35
030 sB 0.30 0.30
CF. 0.40 - 0.60
() :
\—|1 ™~ %2@
‘ . [MP.+NAPA DRENANTE \ @ \ N

MATERIALES:

LAS LINEAS DE TRAZOS NO INDICAN UN TALUD REAL A EJECUTAR, SI NO QUE DEFINEN,

A LA ALTURA DE CADA TONGADA DEL RELLENO GENERAL EL LIMITE APROXIMADO DE LOS
DISTINTOS TIPOS DE MATERIAL: 1 (MATERIAL PARA NUCLEO Y CORONACION), MG (MATERIAL
GRANULAR) Y MT (MG MEZCLADO CON CEMENTO).
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TRANSICIONES TERRAPLEN-OBRA DE FABRICA
CASO Il (EXCEPCIONAL): EJECUCION DE LA OBRA DE FABRICA CON
POSTERIORIDAD AL TERRAPLEN ADYACENTE.
OBRAS DE FABRICA ENTERRADAS
(DRENAJE TRANSVERSAL, PASOS INFERIORES)
- o <—BSB CF
ESCALONAMIENTO EN
TERRAPLEN EJECUTADO -
~
=g

: et

3m =
TERRAPLEN

TERRENO ORIGINAL

IMP. + NAPA DRENANTE

a

L min. 20 m n
| .
g g =—SB
441 1
&9 T
TERRAPLEN

ESCALONAMIENTO EN
TERRAPLEN EJECUTADO

TERRENO ORIGINAL

IMP. + NAPA DRENANTE

|0.50<H<2m|

MATERIALES:

LAS LINEAS DE TRAZOS NO INDICAN UN TALUD REAL A EJECUTAR, S| NO QUE DEFINEN,

A LA ALTURA DE CADA TONGADA DEL RELLENO GENERAL EL LIMITE APROXIMADO DE LOS
DISTINTOS TIPOS DE MATERIAL: 1 (MATERIAL PARA NUCLEO Y CORONACION), MG (MATERIAL
GRANULAR) Y MT (MG MEZCLADO CON CEMENTO).
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TRANSICIONES TERRAPLEN-OBRA DE FABRICA

CASO Il (EXCEPCIONAL): EJECUCION DE LA OBRA DE FABRICA CON
POSTERIORIDAD AL TERRAPLEN ADYACENTE.

OBRAS DE FABRICA ENTERRADAS
(DRENAJE TRANSVERSAL, PASOS INFERIORES)

min. 20 m

b
3m ]

. ® gl
TERRAPLEN

ESCALONAMIENTO EN
TERRAPLEN EJECUTADO

TERRENO ORIGINAL

IMP. + NAPA DRENANTE

|0<H<0.50 m|

CASO DE PLANTA CON ESVIAJE

/ﬂ 32 min. 20 m
N RRRhn

2/

3m

ESCALONAMIENTO EN
TERRAPLEN EJECUTADO

MT CUNA DE TRANSICION

X MG

AW

M 2/1

NOTA:

SI X < 5.00 m. UNIFICAR EL LIMITE DE LA CUNA A TODO EL ANCHO DE LA PLATAFORMA.
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TRANSICIONES TERRAPLEN-OBRA DE FABRICA

CASO Il (EXCEPCIONAL): EJECUCION DE LA OBRA DE FABRICA CON
POSTERIORIDAD AL TERRAPLEN ADYACENTE.

ESTRUCTURAS A RASANTE
(VIADUCTOS, PUENTES, PASOS INFERIORES)

NOTA:

SIEMPRE QUE SE PRESENTE ESTE CASO, EL PROYECTISTA DEBERA
PROCURAR QUE SOBRE EL TABLERO ENTRE SOLAMENTE EL BALASTO
EN ESPESOR MINIMO DE 0.40 m. y MAXIMO DE 0.50 m.

ESTRIBOS

min. 20 m

i

ESCALONAMIENTO EN
TERRAPLEN EJECUTADO

IMP. + NAPA DRENANTE

DETALLE
min. 20 m |
3m L
1
0.40 | B 0.35 0.35
030 sB 0.30 0.30
CF. 0.40 - 0.60
) 1 =7
AN P

el
‘ AN N @ % ! TERRAPLEN
IMP. + NAPA DRENANTE -
ESCALONAMIENTO EN
TERRAPLEN EJECUTADQ

MATERIALES:

LAS LINEAS DE TRAZOS NO INDICAN UN TALUD REAL A EJECUTAR, SI NO QUE DEFINEN,

A LA ALTURA DE CADA TONGADA DEL RELLENO GENERAL EL LiMITE APROXIMADO DE LOS
DISTINTOS TIPOS DE MATERIAL: 1 (MATERIAL PARA NUCLEO Y CORONACION), MG (MATERIAL
GRANULAR) Y MT (MG MEZCLADO CON CEMENTO).
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IGP-1.3 RECOMENDACIONES SOBRE GEOTECNIA DE
ESTRUCTURAS

Aspectos generales

Para cada una de las estructuras (Viaductos, P.S., P.l.) debe
confeccionarse un perfil geotécnico en que esté representada la
estructura y la estratigrafia del terreno. En dicho perfil deben
ir representados los reconocimientos efectuados para
investigar el emplazamiento, incluyendo los datos mas
relevantes (golpeos, resistencia a compresion, etc.) utilizados
para el dimensionamiento de la cimentacion. Se recomienda
incluir en el perfil el esquema de la solucion de cimentacion
recomendada (para que quede de manifiesto el estrato sobre el
que apoyaran las zapatas o pilotes) asi como las posibles

excavaciones necesarias.

Independientemente de que pueda existir un apartado general
en el cual se expongan los criterios para la definicion de las
cimentaciones superficiales o profundas, se debera redactar un
pequefio estudio individualizado para cada estructura en el
cual, ademas del perfil geotécnico, habra de incluirse:

. enumeracion de los reconocimientos empleados para el
andlisis de la cimentacion

. breve descripcion de la estratigrafia y caracteristicas del
terreno

. justificacion de la tipologia adoptada.

. criterios para el dimensionamiento (tensiones admisibles) y
estimacion de asientos.

. recomendaciones constructivas.

El dimensionamiento propiamente dicho resulta mas adecuado
incluirlo en el Anejo de Estructuras. En el caso de que se
considere necesario efectuar una estimacion de cargas (p.ej.:
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Cimentaciones

directas

para poder determinar el posible didmetro del pilote) o
dimensiones (p.ej: para estimar cargas de hundimiento o
asientos en zapatas), el Proyectista debera contrastar que las
magnitudes empleadas no difieren de modo significativo de las
empleadas en otros documentos del Proyecto (Anejo de
Estructuras, Planos).

Para cada estructura (pilas y estribos) el Anejo debera
concretar los datos fundamentales:
. cota de cimentacion y/o material sobre el que apoyaran las
zapatas.

. tension admisible.

Para elaborar estos datos se tendran en consideracion las
condiciones especificas de implantacién de la estructura (p.ej.:
en los P.S. puede ser importante la posicion de la rasante de la
via principal, segun vaya en terraplén o en desmonte).

Se deberé analizar, y establecer valores concretos sobre el
resguardo de las cimentaciones (en general, de los estribos)

apoyados cerca de taludes o en laderas.

En zapatas situadas cerca de infraestructuras existentes, debe
estudiarse la viabilidad de las excavaciones, ya que las
limitaciones en las posibles afecciones pueden condicionar la

tipologia.

Se haréa figurar en los planos de pilas y estribos la tension
admisible a que se han dimensionado las zapatas, y debe
comprobarse que dicho valor (y, I6gicamente, el empleado por
el proyectista de la estructura) coincide con el estudiado en el
Anejo Geotécnico. Asimismo, estos valores deben coincidir con

los que figuren en el Perfil Geotécnico General.

8. Al valorar las obras deben tenerse en cuenta las condiciones
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Cimentaciones

profundas

10.

reales de construccion (p.ej.: en zapatas muy profundas puede
resultar necesario adoptar taludes de excavacion alejados de la
vertical, en algun caso puede requerirse el empleo de gunita o
bulones en taludes para zapatas situadas en laderas muy
inclinadas, etc).

Al igual que en las zapatas, deberan definirse de modo expreso
las resistencias por punta y fuste que habran de considerarse
en el dimensionamiento, asi como los coeficientes de seguridad

aplicables.

Para cada uno de los apoyos de la estructura se indicara la
cota estimada hasta la que deben llegar los pilotes
(determinandose la misma en base a la penetracion minima en
el estrato resistente, longitud de fuste necesaria para alcanzar

la capacidad de carga requerida, etc.).

En relacién con este aspecto, como minimo es conveniente que
el informe geotécnico realice algun tipo de comprobacion
general del pilotaje para confirmar que el estudio no conduce a
dimensiones desproporcionadas (sobre todo, una longitud muy
grande, que supere la maxima profundidad alcanzada con los
reconocimientos) o la infrautilizacion de la capacidad

estructural de los pilotes.

En cualquier caso, resulta preferible que en el Anejo
Geotécnico se incluya el dato de capacidad portante admisible

para una longitud (o profundidad de la punta) del pilote.

En el estudio deberan incluirse las previsiones de ejecucion:

necesidad de entubacion, posible empleo de trépano, etc.

IGP-1.3 Recomendaciones sobre Geotecnia de Estructuras 3/6




D adif

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCION
DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP - 2006

11.

12.

13.

Si en el estudio, en lugar de la cota de la punta, se establece la
longitud de los pilotes, debera especificarse si esta se refiere a
la superficie del terreno o debe contarse desde la cara inferior
del encepado. Estas consideraciones habran de tenerse en
cuenta al elaborar los planos y realizar las mediciones (debido
al gran canto de los encepados y el elevado precio de los
pilotes, cualquier discrepancia tiene una incidencia importante

en el presupuesto).

La medicién de los pilotes debe realizarse desde la cara

inferior del encepado.

En aquellos casos en los que puedan resultar necesarias
medidas singulares para ejecutar los encepados (p.ej.:
tablestacas para excavar en zonas inundadas, islas artificiales
para emplazar la maquinaria) conviene disponer en el

presupuesto las partidas necesarias para estas operaciones.

En el caso de estructuras cimentadas sobre terrenos yesiferos
y, en general, siempre que exista el riesgo de la presencia de
cavidades, la prevision del Pliego en cuanto a la realizacion de
una perforacion de cinco metros bajo la punta de los pilotes
debe aplicarse a la totalidad de los proyectados o al menos a

una muestra representativa dentro de cada encepado.

En los demés casos, sin embargo, el criterio no tiene que ser
tan exhaustivo y la perforacion puede limitarse a algunos

pilotes distribuidos a lo largo del perfil de la estructura.

La medicion de la auscultacion sénica debe realizarse por

diagrafia: un pilote con cuatro tubos llevara seis diagrafias.
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Pasos Inferiores

Drenaje de estribos

y mMuros

Recomendaciones

14.

15.

16.

En los P.1. (y obras de drenaje) con tipologia de cajon cerrado,
carece de significado el incluir un valor de tensién admisible
(que, ademas, puede inducir a interpretaciones erréneas en
obra). Por el contrario, debe incluirse el valor recomendado
para el médulo de reaccién que debe emplearse en el
dimensionamiento de la losa inferior, en especial para luces

iguales o superiores a los 4 metros.

Debe verificarse que la cota de apoyo de la losa y las medidas
de acondicionamiento del cimiento (posibles saneos vy
sustituciones) guardan la debida correspondencia con las

recomendaciones establecidas para el terraplén adyacente.

La solucién adoptada (doble geotextil con elemento separador
entre ambos, lo que en general se viene designando como
“napa drenante’”) debe ser la misma en todas las estructuras y

muros.

17.Cimentaciones directas. En los célculos de la tensidon admisible

complementarias

18.

(carga de hundimiento y/o asientos) deben emplearse
dimensiones de zapata similares a los que realmente se definan
en los planos de la estructura.

Cuando la cota obtenida suponga excavar bajo el nivel freatico
en materiales permeables, deberd estudiarse la alternativa de
cimentacion profunda, aun cuando no sea estrictamente
necesaria desde el punto de vista de tensiones admisibles. En este
caso sera conveniente, siempre que sea posible, elevar la cota de
los encepados de modo que se eviten las excavaciones bajo el
nivel fretico.

Pasos Superiores en desmontes. En las cimentaciones directas

de estribos de Pasos Superiores ubicados en desmontes deben
incluirse valores concretos sobre los resguardos necesarios a

mantener respecto a los taludes proyectados.
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19.

20.

Cimentaciones profundas. Los criterios de disefio (estimacion

de las resistencias por fuste y punta) y la justificacion de los
pardmetros geotécnicos adoptados deben citarse en la
Memoria, ademas de justificarse en el Anejo de Geotecnia. A
partir de estos datos debera hacerse la estimacion de la
longitud necesaria para hacer trabajar el pilote a su tope
estructural (salvo si existen problemas de asiento), en funcién
de los diametros habituales: 1,00 — 1,25 — 1,50 — 2,00 metros.
Si se obtuviera, a partir del diametro elegido, una longitud
superior a la profundidad de los sondeos realizados, se
seflalard esta circunstancia en el Proyecto, indicando que se

debera completar la informacién.

Planos de cimentaciones de estructuras. En los planos de

definicién geométrica de pilas y estribos de las estructuras,
junto con las cotas absolutas de sus cimentaciones deben
figurar también las cotas del terreno natural tenidas en cuenta
en el Anejo de Geotecnia. Es preferible fijar cotas absolutas en
lugar de profundidades relativas, a fin de evitar errores de
interpretacion en obra.

Asimismo debe reflejarse la tension en el terreno considerada
para el dimensionamiento de la cimentacion directa y, en el
caso de cimentacion profunda, las cargas méximas en los
pilotes, su longitud estimada y la longitud de empotramiento en
el substrato.
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IGP-2.1 METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO HIDROLOGICO

1.- INTRODUCCION

El objeto del Estudio Hidroldgico es obtener las leyes de frecuencia de los caudales

maximos correspondientes a las cuencas interceptadas por el trazado del proyecto.

Dichas cuencas, en general pequefias, carecen de registros de caudales y es preciso, por
tanto, aplicar métodos hidrolégicos de calculo basados en los datos de precipitaciones

maximas y en las caracteristicas fisicas de las cuencas.

En los casos de cuencas grandes, dotadas de estaciones de aforo, debera realizarse el
estudio estadistico directo de las series de los registros de caudales y se recopilara la
informacion existente sobre inundaciones histéricas en la zona, en particular sobre los
niveles de inundacidn en crecidas extraordinarias. Si no existieran aforos, habria que
acudir también en estos casos a un calculo similar al que se expone para las cuencas

menores.

2.- DELIMITACION Y CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS

Las cuencas se deben delimitar, primero con la ayuda de fotografias aéreas y visitas al
terreno, sobre un plano a escala 1:50.000 o mayor. Después sobre cartografia 1:5.000,
comprobando que en las proximidades de la traza no se producen modificaciones
importantes en la delimitacion de las cuencas vertientes, ni hacen aparicion subcuencas.

Si ocurriera esto, éstas se incorporarian a las previstas en el plano 1:50.000.

Las pequefias vaguadas locales se determinardan directamente sobre la cartografia
1:1.000, con equidistancia de un metro entre curvas de nivel, en la que se fijaran los
P.K. de corte del trazado con cada una de las vaguadas. Es importante comprobar si
cuencas independientes pueden quedar convertidas en una Unica a causa de las obras o

una unica quedar subdividida.
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Una vez representadas las cuencas, se deducen las caracteristicas fisicas de las mismas:
superficie, longitud y cotas extremas y pendiente del curso principal. En cuanto al tiempo

de concentracion en cada cuenca, la expresion a utilizar es la siguiente:

0,76
_ L
Tc—0,3|:w:|

donde:

T, =Tiempo de concentracion (horas)
L =Longitud del curso principal (km)
J = Pendiente media del curso principal (tanto por uno)

Esta formula esta especialmente indicada para cuencas rurales o con una proporcion de

superficie impermeabilizada inferior a 0,04 del area total.

En aquellas cuencas en las que por la existencia de urbanizaciones aisladas, con red de
alcantarillado de aguas pluviales no unificada y curso principal no revestido, el tanto por
uno p de superficie impermeabilizada supere el valor indicado, el tiempo de concentracion

T. obtenido segtn la formula anterior se reducira dividiéndolo por el factor: 1+[u(2-p)]¥2

Cuando se trate de cuencas urbanas, con alcantarillado completo y curso principal
revestido de hormigdn, el tiempo de concentracion resultard de aplicar el factor de

reduccion: 1+3[u(2-p)]¥2

3.- METODO DE CALCULO
3.1 Desarrollo del método
El conocimiento de los caudales punta es suficiente para dimensionar el drenaje del tramo

objeto de estudio en cada caso, y se puede soslayar el analisis de las otras caracteristicas de

los hidrogramas de crecida.
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El método hidrometeoroldgico a utilizar es una versién modificada del que viene recogido
en la Instruccion de Carreteras 5.2-1C "Drenaje superficial”. Dicha version fue presentada
por su autor (J.R. Témez) en una comunicacion al XXIV Congreso de la Asociacion
Internacional de Investigaciones Hidraulicas (Madrid 1991) y reproducida en lengua

castellana en el n° 82 de la revista de "Ingenieria Civil".

3.2 Pardmetros basicos

a) Maximas precipitaciones diarias

Segun el método de célculo mencionado, los valores de las méximas precipitaciones
diarias constituyen datos esenciales en el proceso de célculo. La Direccién General de
Carreteras ha publicado (1999) la monografia “Maximas lluvias diarias en la Espafia
peninsular” con una serie de mapas regionales en los que se representan dos familias de
lineas: una de ellas define el valor medio P de la ley de frecuencia de méaximas
precipitaciones diarias (isomaximas) y la otra el coeficiente de variacion C, de dicha ley.
Para cada punto geografico deseado, en el cuadro que acomparia al Mapa, entrando con el
coeficiente C, se determina el factor regional YT por el que se debe multiplicar el valor

medio P para obtener la lluvia correspondiente a cada periodo de retorno T.

Debe seleccionarse la parcela en los mapas mencionados que incluye el ambito territorial

de interés para el proyecto, y representar sobre ella el eje del trazado.

De esta forma se puede calcular para cualquier periodo de retorno la maxima precipitacion
Py deducible de los mapas de isomaximas. Sin embargo parece prudente modificar en
cierta medida los valores del mapa con criterio conservador, contrastandolos con los que se
obtengan de las estaciones pluviométricas proximas al trazado de la linea y que tengan
series de registros largas con méas de 30 afios.

Para dichas estaciones, las leyes de frecuencia correspondientes a las series de maximas
precipitaciones diarias se deduciran siguiendo el mismo modelo de ley utilizado en el
mapa de la Direccién General de Carreteras (S.Q.R.T.), pero se empleara para el ajuste

el método de maxima verosimilitud y no el de momentos.
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Aunqgue estos contrastes locales por maxima verosimilitud confirmen la validez de los
valores medios P de las méximas precipitaciones diarias, los coeficientes de variacién, en
cambio, pueden resultar sistematicamente mas altos. En este caso, debe reajustarse
convenientemente la ley de variacion de dichos coeficientes a lo largo del trazado obtenida

inicialmente a partir del mapa, para cada periodo de retorno considerado.

Las diferencias entre los valores de las lluvias correspondientes a los dos criterios de
estimacion del coeficiente de variacion pueden ser significativas para los aguaceros
excepcionales utilizados en el drenaje transversal (300 y 500 afios), y disminuir al hacerlo
el periodo de retorno, teniendo menor trascendencia para los 50 afios empleados en el
drenaje longitudinal

b) Umbral de escorrentia

Otro de los pardmetros basicos en el método de calculo que se ha descrito es el umbral de
escorrentia Py. Se trata del parametro que, de acuerdo con las leyes del Soil Conservation
Service de EE.UU. determina la componente de la lluvia que escurre por superficie. Su
valor depende de las caracteristicas del complejo suelo-vegetacion de las cuencas y de las
condiciones iniciales de humedad, y necesita ser conocido para aplicar el método de

calculo propuesto, pues interviene en la formula del coeficiente de escorrentia.

Las estimaciones del tipo de suelo pueden realizarse a partir de las Hojas 1:50000 del
Mapa del Instituto Geoldgico y Minero, mientras que para los usos del suelo la
informacion se puede obtener de los Mapas de Cultivos y Aprovechamiento del suelo del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Para las pendientes del terreno en las
cuencas del proyecto se utilizard el mapa generado a partir del modelo digital del terreno
del Servicio Geografico del Ejército.

Dicha informacién debe complementarse con el analisis de fotografias aéreas, y sobre todo
con los resultados experimentales en diversas cuencas aforadas, que implicitamente tienen
en cuenta las condiciones representativas de la humedad inicial y pueden indicar la

tendencia de los valores del umbral Py hacia un valor central. El coeficiente corrector que

IGP-2.1 Metodologia para el Estudio Hidrolégico 4/8




z ' i F SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCION
DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP - 2006

indica la Instruccion 5.2-1C en su Figura 2-5, para tener en cuenta la variacion de la
humedad del suelo al comienzo de los aguaceros, se considera sobrevalorado y debe

multiplicarse por 0,75.

3.3 Célculo de los caudales maximos

Régimen de precipitaciones extremas

La ley de precipitaciones maximas diarias areales sobre la cuenca, deducida de los planos
de isomaximas, viene modificada segun la expresion siguiente, para tener en cuenta la no

simultaneidad de las lluvias maximas de un mismo periodo de retorno en toda la

superficie.
Pa= Py .19 A para A>1km?
15
Py = Pq para A <1km?
Py = Precipitacion méxima diaria modificada correspondiente a un
periodo de retorno T (en mm.).
Pd = Precipitacion méaxima diaria deducida de las isomaximas

correspondientes a un periodo de retorno T (en mm.)

log A Logaritmo decimal de la superficie de la cuenca A (Kmz2)

El aguacero a efectos de célculo quedara definido por la intensidad I (mm/hora) de
precipitacion media, funcion de la duracion del intervalo considerado (la duracion que se
considera en los célculos de | es igual al tiempo de concentracion de la cuenca) y de la
intensidad de precipitacién media diaria Iy = (P4/24) para el periodo de retorno de

referencia.

La intensidad de precipitacién media para un periodo de retorno dado se obtiene a partir de

la siguiente expresion:

IGP-2.1 Metodologia para el Estudio Hidrolégico 5/8




z ' i F SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCION

DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP - 2006
280.1_DO.1
| { |1}28°-1-1
ly la
D = Duracion de la lluvia en horas.
I = Intensidad de la lluvia media en un intervalo de duracién D para un periodo de

retorno dado
ls = Intensidad de la lluvia diaria para ese mismo periodo de retorno (Pq /24)
11/14

Relacion entre la intensidad de lluvia horaria y diaria (independiente del periodo

de retorno) que define para el territorio espafiol la figura adjunta en esta pagina.
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Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia es otro de los factores que interviene en la formula de calculo

del caudal punta.

La expresion que evalla el valor del coeficiente de escorrentia es la siguiente:

¢ = (Pa~Po) (Ps +23Po)

(Ps+11p,)°
C = Coeficiente de escorrentia
Pd* = Precipitacion maxima diaria modificada correspondiente al periodo de retorno
considerado.
Po = Umbral de escorrentia.

Evaluacién del caudal punta para el desagiie transversal

El caudal punta de avenida, Q (en m*/s), en el punto de cruce de la vaguada con el trazado,

para un periodo de retorno dado, se obtiene mediante la expresion:

__CIA
Q 3,6

A = Superficie de la cuenca (en km?)
K = Coeficiente que tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucion temporal

del aguacero.

La expresion utilizada para determinar el valor K es funcion del tiempo de concentracion

(T) de la cuenca:

1,25
+ L
TE®+14
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Evaluacién del caudal punta para el desagiie longitudinal

Para el célculo de los caudales a desaguar en sentido longitudinal a la traza, deben definirse
los valores puntuales de la intensidad de la lluvia media diaria y del umbral de escorrentia
del terreno a lo largo del trazado. Para la plataforma de la via se recomienda utilizar un
umbral Py=8 (este valor no se debe afectar por coeficiente corrector alguno).

En cuanto al tiempo de concentracion que interviene en el calculo de los caudales a

desaguar por las cunetas se propone estimarlo por la formula siguiente:

|_ 0,76
T, =0,05+ o{—j
Y

Te (h) = Tiempo de concentracion
L (km) = Longitud de cuneta
J = Pendiente de la cuneta

El primer sumando representa el tiempo de recorrido del flujo disperso por la
plataforma (3 minutos), mientras el segundo corresponde al recorrido por la red de
drenaje, que se valora con formula analoga a la propuesta en la Instruccion de
Carreteras para las cuencas naturales, pero con coeficiente reducido a la tercera parte,

por las favorables condiciones de la circulacion por cuneta.
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IGP-2.2 CRITERIOS Y CONSIDERACIONES PARA EL DISENO
DE LAS PEQUENAS OBRAS DE DRENAJE

1.- INTRODUCCION

La Instruccién 5.2..1.C. "Drenaje Superficial™ de la Direccion General de Carreteras se
considera en términos generales la guia fundamental para el disefio y dimensionado de
las obras de desagiie. En los apartados siguientes se introducen sin embargo algunas
modificaciones a los criterios y recomendaciones de dicha Instruccion aconsejadas por
las peculiaridades de los ferrocarriles de alta velocidad, a la vez que se hacen otras

consideraciones complementarias.
2.- CRITERIOS DE DIMENSIONADO

En el dimensionado de las obras de drenaje transversal se deben tener en cuenta los

siguientes criterios:

a) Afecciones a terceros. Todas las obras de desaglie transversal se deben
dimensionar para el periodo de retorno de 100 afios, comprobando mediante el célculo
de la cota de inundacion correspondiente, que la presencia de la obra no producira dafos
a terceros. En determinadas zonas donde el Organismo competente lo exija (por
ejemplo la Agencia Catalana del Agua, Confederacion del Jacar, etc), esta

comprobacidon debe satisfacerse para el periodo de retorno de 300 afios.

b) Dafos a la propia via. Tanto el coste de la reparacion de los dafios originados

por las inundacién de la via de comunicacion, como el tiempo de reposicion del
servicio, son mayores en los ferrocarriles de alta velocidad que en la carreteras, a causa
de la inadmisible contaminacion que las aguas sucias provocan en el balasto. Por ello
parece razonable incrementar las garantias sefialadas en la Instruccion y establecer que
la lamina de agua no debe alcanzar la base del balasto en ningin punto del trazado
durante el paso de la avenida de 300 afios de periodo de retorno por la obra de drenaje
transversal (500 afios en el caso de que para afecciones a terceros se haya tenido en

cuenta los 300 afios).
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En las estructuras sobre cauces importantes, se dimensionara siempre para 500 afios
manteniendo un resguardo minimo de 1,50 m bajo el intradds, y se estudiara, mediante
simulacion hidraulica, la sobreelevacion antes y después de construida la obra, a fin de

comprobar que satisface las exigencias que fije el Organismo competente en cada caso.

C) Fugas laterales. Deben tenerse en cuenta los posibles escapes de agua hacia las

cuencas vecinas, favorecidos por el suave relieve de las divisorias topogréficas o por la

disposicion de las trincheras y cunetas de la propia via.

En general se deben evitar esas fugas con la avenida de 300 afios ( 500 para aquellas
zonas donde el Organismo competente lo exija) limitando la méaxima altura de agua
tolerable y dimensionando consecuentemente los conductos de desaglie. En casos
singulares se pueden adoptar medidas constructivas para evitar los escapes o bien tolerar
los trasvases contemplando un reparto de caudales entre cuencas acorde con esa realidad
y los posibles efectos negativos asociados a esa alteracion del régimen natural.

En la figura 1. Cotas de desbordamiento, se presentan los esquemas de dos perfiles
longitudinales donde la rasante de la via de comunicacion en un caso supera al terreno
en todas las secciones mientras en el otro lo corta en los puntos altos provocando las

correspondientes trincheras.

Las cotas C; que marcan el inicio de los desbordamientos, o desvios laterales, son las
minimas de las divisorias intercuencas en la primera situacion y las maximas de las
soleras de la cunetas de las trincheras en el segundo caso.

Para que no se produzcan los desvios laterales, los niveles de agua no podran superar las

cotas C;.

d) Desagiies moderados. Aun cuando tanto los dafios a terceros como los dafios a la

via y las cotas de desbordamiento permitan grandes alturas de lamina aguas arriba, éstas
deben evitarse en la medida de lo posible a fin de reducir los riesgos de erosiones a la
salida de los conductos y de obstrucciones en la entrada de los mismos, asi como no
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alterar los regimenes naturales y evitar grandes contactos del terraplén de la via con el

agua.

Por ello se recomienda disponer un ancho de conducto no inferior al del cauce principal
cuando éste sea inciso y bien definido y procurar que la avenida de 300 afios de periodo
de retorno desagiie por los conductos en régimen libre sin presiones de forma que los
caudales unitarios por metro de ancho no excedan los 3 m? /s en los cauces difusos de
gran ancho, ni los 6 m%s en los cauces incisos bien definidos, salvo que ya el
funcionamiento natural del curso de agua en la situacion previa a la construccion de la

via determine lo contrario.
3.- TIPOLOGIA DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

Se ha elegido como conducto minimo, con caracter general, el tubo de 1,8 m. de
diametro (2,0 m en las zonas donde el Organismo competente lo exija), que en
ocasiones excepcionales podré ser sustituido por el tubo de 1,5 m. No obstante, en el
caso de caudales apreciables y rasante ajustada, es preferible colocar marcos de 2,5 x
1,25 m.

A continuacién viene el marco de 2,0 x 2,0 m y la unidad inmediatamente superior que,
ademas de sus funciones hidraulicas, puede permitir el paso de personas, animales

habituales en la zona, y vehiculos ligeros es el marco de 2,5 x 2,5 m.
La dimension méxima de marco de 6 x 6 m, es adecuada para el cruce con corrientes de
agua de cierta entidad que discurran por cauces incisos bien definidos, o bien para

permitir el paso de vehiculos pesados como tractores y camiones.

Las obras de mayor envergadura se conciben como estructuras de puentes.
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4.- OTRAS CONSIDERACIONES

a) En muchos casos la solucion de drenaje transversal mas idénea no consiste en un
conducto sino en una bateria de conductos de categoria inferior, mas faciles de
compatibilizar con la altura disponible del terraplén. Ademas, de esta forma se reparte
mas favorablemente el flujo, y se tiene un mejor aprovechamiento hidraulico de la
seccion de los conductos, cuando las méaximas alturas tolerables de la ldmina de aguas
arriba son reducidas. Por el contrario los conductos multiples tienen el inconveniente de

un mayor riesgo de obstruccion, por lo que debe limitarse su uso a casos excepcionales.

b) Las obras de paso en los cruces de la via con caminos y carreteras secundarias
ubicadas en el entorno de la vaguada pueden en general utilizarse para el desage,
puesto que en la mayoria de las cuencas los cauces estan habitualmente secos, e incluso
los caudales de avenida son practicamente nulos para los bajos periodos de retorno.
Pueden complementarse con una cuneta 0 un tubo para aguas bajas, cuando asi se

considere oportuno.

¢) Como regla general el disefio de las pequefias obras de desagiie (P.O.D.) se ajustara al
perfil longitudinal de la vaguada, y en los extremos del conducto se deben disponer

muros de cabecera y aletas al uso tradicional.

d) Cuando la altura del terraplén sea insuficiente para albergar el conducto minimo en el
talud de aguas arriba, pero no suceda lo mismo en el de aguas abajo, se puede recurrir a
deprimir la solera de la embocadura y proceder con criterios hidraulicos al oportuno
despeje del terreno hasta enlazar con la topografia natural (Fig. 2 a 5).

Con un terraplén de altura insuficiente en ambos taludes, también la salida sera
deprimida y debera disponerse un despeje analogo al de entrada dotado de zanja de
drenaje para evitar aterramientos. El proyecto de la rasante de la via debe procurar
evitar estas situaciones y cuando se presenten puede optarse por rebajar el criterio
general del tamafio minimo deseable fijado en 1,80 m. y aceptar tubos de 1,50 m., e
incluso si fuera necesario 1,20 m., antes que afrontar los problemas y los riesgos de la

salidas deprimidas.
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e) Debe prestarse atencion a las posibles interferencias de los pasos elevados en el
esquema circulatorio de las crecidas, e incorporar a sus terraplenes las oportunas obras

de drenaje cuando resulte pertinente.

) El cerramiento de la franja de terreno reservada al tren de alta velocidad, que se hace
con tela metalica, debe retranquearse por detras de los extremos de las obras de desagiie
a fin de evitar que las brozas y flotantes queden retenidos en dicha tela y obstruyan la

circulacién de las aguas.

5.-CONTROL DE LA EROSION EN LOS EXTREMOS DE LAS P.O.D.

Son muchos los casos donde por el requisito del tamafio minimo del conducto, o por
facilitar el paso de personas y vehiculos, las obras se dimensionan con gran generosidad
respecto a las exigencias hidraulicas, de forma que los caudales unitarios, y con ello los

riesgos de graves erosiones, son muy reducidos.

Aun en las obras proyectadas con criterio estrictamente hidraulico, éste fija con caracter
general unos desaglies moderados para facilitar asi el control de las erosiones (apartado
2, punto d).

En esas circunstancias no se necesita proteccion en las embocaduras, y en las salidas
sera suficiente el dispositivo previsto en la Instruccion de Carreteras consistente en una
solera de hormigén entre aletas rematada con un rastrillo. La profundidad del rastrillo r
se define a continuacion con caracter orientativo en funcion del caudal unitario en el
conducto q, si bien las condiciones geotécnicas pueden aconsejar cambios en cada caso:

Si q<0,5m?s. No hace falta rastrillo

Si 0,5<q<6m?s. Rastrillor = 0,6 (q/g“%)*?
siendo g = 9,8 m/s? la aceleracion de la gravedad.

En esos casos de desagiies moderados, tampoco se necesita adoptar medidas especiales

para reducir la pendiente del conducto, aunque ésta sea fuerte, salvo que resulte
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significativamente mas alta que la del cauce natural. No debe preocupar que en cursos
de agua efimeros se superen ocasionalmente los limites de velocidades recomendados
en la Instruccion para evitar el deterioro de los materiales del conducto. La ejecucion de
un relleno de tierras previo, para asentar la obra de drenaje y reducir su pendiente, debe

evitarse.

6.- CAPACIDAD DE LAS PEQUENAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

El presente apartado se dedica al célculo de las leyes de capacidad de las pequefias
obras de desague transversal, el cual define las alturas de la lamina aguas arriba de

dichas obras correspondientes a cada caudal.

La metodologia expuesta viene reflejada en la Instruccion 5.2-1.C - "Drenaje

superficial” de la Direccion General de Carreteras.

6.1.- Caso general. Control de entrada

En la mayoria de los casos préacticos, las alturas de lamina vienen determinadas por las
caracteristicas de la entrada de la obra (geometria y tipo de embocadura), y el calculo de
la ley de capacidad se reduce a la aplicacion directa de unas curvas de caudales
obtenidas experimentalmente. Dichas curvas se representan adimensionalmente en las
figuras 6 y 7, y adicionalmente se repiten en valores absolutos en la figuras 8 a 13
particularizadas para algunos de los conductos de uso habitual en la hipotesis de
condiciones favorables de embocadura.

6.2.- Casos singulares. Control de salida

En general es suficiente el proceso de calculo realizado mediante las leyes de control de
entrada ya comentadas en el apartado anterior, y en el caso de las pequefias obras de
desaguie de las lineas ferroviarias de Alta Velocidad sélo serd necesario complementarlo
con calculos de control de salida cuando los niveles de agua del cauce a la salida del
conducto sean singularmente altos por la presencia en sus inmediaciones de fuertes

estrechamientos, azudes, cruces con caminos u otras vias de comunicacion etc.
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En esas circunstancias se debe calcular también la altura Hs de aguas arriba obligada por
el nivel p del cauce a la salida del conducto. En el proyecto se debe considerar
finalmente esa altura Hs cuando resulte superior a la Heg deducida del control de entrada.

La formula de calculo del control de salida es:

Hs = [1+ K¢+ (29.L.n%) / R*®) ] (V¥2g) - LI +

siendo:
Hs = El nivel del agua a la entrada de la obra medida sobre la solera
= Longitud del conducto.
= La pendiente del conducto.
= La velocidad media
= El radio hidraulico (&rea/perimetro).
= La aceleracion de la gravedad.
n= El coeficiente de rugosidad de Manning del conducto.
Ke=  El coeficiente de pérdida de carga en la embocadura que vale 0,3 cuando hay
muro de acompariamiento y aletas.
W= El nivel del agua en el cauce a la salida del conducto medido desde la cota de

la solera de éste.

7. CUADRO RESUMEN DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

Esta tabla contendra la relacion de obras de desaglie transversal proyectadas (excluidos

los puentes y viaductos, con descripcion independiente), con la siguiente informacion:

e P.K. De situacion de la obra en eje de la traza, esviaje y pendiente en %

e Datos de la cuenca a desaguar: P.K. inicial y final de su interseccion con la traza y
caudales maximos estimados Q 100 - Q 300- Q 500

e Tipoy dimensiones de la obra proyectada y cota de la solera de entrada

e Caudal unitario maximo en el conducto
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e Criterio de dimensionamiento, segin los casos: a) sobredimensionamiento por
razones no hidraulicas, b) altura de lamina en la embocadura, ¢) desbordamiento a
cuencas vecinas

e Cota de agua a la entrada para Qso, cota de desbordamiento (ver fig.1) y resguardo

frente a cota superior del sub-balasto

Aquellas obras de desaglie transversal cuyos datos de disefio ofrezcan alguna
singularidad, deben ser objeto de comentario especifico dentro del Anejo. Se entenderan

como singularidades:

1) Uso de conductos de tamafrio inferior a 1,5 metros

2) Estructuras sobre cauces importantes condicionadas por el caudal de 500 afios de
periodo de retorno

3) Solera deprimida

4) Trasvase a cuencas vecinas

5) Los dafios a terceros condicionan la obra

6) Desvio por cunetas de caudales superiores a 1 m*/s

8.- CONSIDERACIONES SOBRE EL DRENAJE LONGITUDINAL

Para el dimensionamiento del drenaje longitudinal (caudales y duraciones de pequefia
magnitud y aguas casi limpias) se considera suficiente un periodo de retorno de 50 afios,
excepto cuando en grandes trincheras sean de temer aguas sucias capaces de contaminar
en alguna medida el balasto, en cuyo caso se disefiara con periodo de retorno de 100

anos.

Limitacion de caudales en las cunetas de trincheras

En previsidn de la presencia accidental de obstaculos, por derrumbes u otras causas, en
las cunetas de las trincheras, es recomendable que los caudales que circulen por ellas no
superen valores del orden de 0,5 m*/s si el régimen es rapido y el trazado presenta cierta
curvatura, ni el de 0,75 m%s si el régimen es rapido y el trazado recto o el de 1,00 m*/s

si el régimen es lento.
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Entre las posibles medidas para lograr este objetivo estan: a) el desvio de caudales hacia
la red de drenaje natural en puntos intermedios y b) el paso del agua hacia colectores

que sigan el trazado de la via bajo las cunetas.

Bajantes

En el caso de vaguadas que queden interceptadas por un desmonte o trinchera
(“vaguadas colgadas”) el caudal mé&ximo a considerar para dimensionar su deasguie es el
correspondiente a 300 afios de periodo de retorno. En las bajantes que conducen sus

aguas al drenaje longitudinal de la trinchera (cuneta o colector) se procurara que:
a) los caudales unitarios por metro de ancho no excedan de 1 m*/s.

b) para alturas de caida superiores a los 3 metros, la solera sea escalonada siguiendo
una inclinacion algo més tendida que el talud del desmonte, a fin de crear un cuenco

de recogida en cabecera que concentre la entrada del agua en la bajante.

c) la entrega de las aguas a la arqueta o cuenco al pie del talud se haga a cotas

sensiblemente bajas respecto a la coronacion de las mismas.

Se consideran singularmente problematicos aquellos casos con caudales totales

significativamente superiores a 1 m%/s, que deberan ser analizados especificamente.

En aquellos casos en los que viertan a la bajante caudales procedentes de vaguadas con
apreciable transporte sélido en acarreo (arenas, gravas, bolos) se debera adoptar alguna
medida para retener esos sélidos aguas arriba de la bajante, como por ejemplo la

construccion de un pequefio dique transversal de gaviones en la vaguada.
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9.- CONSIDERACIONES SOBRE EL DRENAJE DE TUNELES

En el caso de tlneles, se procurard reducir en lo posible la entrada de escorrentia
procedente de las trincheras de acceso, en especial estudiando soluciones alternativas
(p.e. obra elevada ODE) para dar continuidad a las “vaguadas colgadas”.

Por otra parte, el proyectista debera definir los siguientes aspectos:

Estimacidn de los caudales de filtracion de referencia en el tanel, en funcion de la

geologia del terreno, de la situacion del nivel freatico y de la experiencia acumulada

en casos similares.

- Definicion de los sistemas de captacion y evacuacion del agua procedente de
filtraciones.

- Definicidn de arquetas y elementos de drenaje a la entrada y salida del tunel.

- Definicién de detalles de tubos dren, colectores y otros elementos del drenaje.

- Separacion entre arquetas de registro, a fin de facilitar las tareas de mantenimiento y

de limpieza del drenaje subterraneo
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9.- FIGURAS

Fig. 1 .- Cotas de desbordamiento

a] TERRAPLEM

b] TEIMCHERAS
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Fig.2.- Soleras deprimidas

A: ENTRADA DEPRIMIDA

B: ENTRADA Y SALIDA DEPRIMIDAS
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Fig. 3. Solera deprimida. Entrada frontal
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Fig. 4 Solera deprimida. Modelo Artesa
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Fig. 5 Solera deprimida. Modelo Artesa
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Fig.6.- Control de entrada en tubos
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Fig.7.- Control de entrada en conductos rectangulares
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Fig. 8.- Conducto circular de 1,2 m de diametro
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Fig. 9.- Conducto circular de 1,5 m. de didmetro
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Fig

S
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. 10.- Conducto circular de 1.8 m. de diametro
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Fig. 11.- Conducto rectangular de 2,5 m. x 1,25 m
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Fig. 12.- Conducto rectangular de 2,5 m. x 1,5 m.
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Fig. 13.- Conducto rectangular de 2,5 m. x 2,5 m.
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IGP-2.3 DEFINICION DEL CAUCE PUBLICO A EFECTOS DE LA
UBICACION DE ESTRIBOS Y PILAS

1. Definiciones segun la Ley de Aguas 29/85 y su Reglamento:

e Cauce natural: terreno cubierto por las aguas en las Maximas Crecidas Ordinarias.
e Margenes: terreno que linda con el cauce
e Ribera: franja lateral del cauce publico situada por encima del nivel de aguas bajas

e Zona de servidumbre: franja de cinco metros de anchura en las margenes, destinada a

uso publico a regular reglamentariamente.
Por consiguiente:

a) los limites de un cauce puablico quedan definidos por el ancho de inundacién que

corresponda al caudal de Maxima Crecida Ordinaria, Qmco

b) al exterior de esos limites del cauce publico, hay que afiadir una franja de servidumbre

de 5 m de anchura

c) en el interior de esos limites del cauce publico hay una franja de ribera que se extiende
hasta la linea que ocupa el nivel de aguas bajas, franja en la cual se desarrolla la

vegetacion de ribera.

2. Exigencias medioambientales

Normalmente, las prescripciones medioambientales que se formulan por medio de la DIA
aplicable a cada proyecto exigen: 1°) que los estribos de las estructuras se sitlen al exterior
de la franja de servidumbre antes definida y 2°) que las pilas situadas dentro del cauce se
sitlen a una cierta distancia (cinco o diez metros, segln los casos) de la vegetacion de

ribera.
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3. Determinacion del caudal Qmco

. El caudal Qmco se define en el Reglamento como la media de los Maximos Caudales
Anuales producidos durante diez afios consecutivos representativos del comportamiento
hidraulico de la corriente (se supone esta Gltima en régimen natural, es decir no alterado
por obras hidraulicas u otro tipo de actuaciones en la cuenca).

. La serie de Méaximos Caudales Anuales de la corriente de agua podra obtenerse de los
datos de aforos en el tramo del rio o en sus proximidades, cuando se disponga de ellos o,
en el caso contrario, a partir de los habituales métodos hidrometeoroldgicos
(precipitaciones maximas y caracteristicas fisicas de la cuenca). Tanto en uno como en

otro caso, se obtendra finalmente una serie de valores de Maximos Caudales Anuales.

. La condicion de representatividad antes citada encierra una indudable ambigiiedad a la
hora de elegir el periodo de diez afios consecutivos dentro de esa distribucion temporal

de maximos anuales. Por esta razon, con posterioridad al Reglamento, los organismos
implicados en esta cuestion han tratado de definir el Quco a partir de valores estadisticos
deducidos de dicha distribucion.

. En el Informe Guias Metodologicas para la Estimacién del Caudal de Méaxima Crecida
Ordinaria redactado en el afio 1996 por el CEDEX para la Direccion de Obras
Hidraulicas, se llegd, entre otras, a las siguientes conclusiones:

- De forma aproximada se puede determinar el Caudal de la Maxima Crecida
Ordinaria Qmco mediante la expresion:

Qmco / Qm=0,7+0,6 Cy

donde Qn y C, son, respectivamente, la media y el coeficiente de variacion de la
serie de maximos caudales anuales.

- Alternativamente, si se ha determinado antes la ley de frecuencia estadistica de la
serie (curva caudales - periodos de retorno), es posible deducir directamente el
periodo de retorno del caudal Qmco a partir de la siguiente expresion:

T(Qmco) =5 Cy

IGP-2.3 Definicion de cauce publico a efectos de la ubicacion de estribos y pilas 2/3



z ' i F SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCION
DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP - 2006

- El coeficiente de variacién C, de la mayoria de los cursos de agua espafioles esta
comprendido en el intervalo 0,3 < C, < 1,4 que, segun la ley anterior conduce a
periodos de retorno entre 1,5 y 7 afios. Los valores bajos corresponden a
regimenes de hidrologia moderada y los altos a las corrientes con hidrologia
extrema.

4. Conclusion

Como norma general, para el proyecto de las estructuras sobre cauces publicos, en los
cuales la DIA haya fijado zonas de exclusién de estribos y pilas, se tendrad en cuenta las
siguientes instrucciones:

1) en el Anejo de Drenaje se definird, mediante el estudio de simulacion hidraulica
correspondiente, y partiendo de un caudal comprendido entre los limites ante sefialados,
la cota de la lamina de agua y, en consecuencia, la zona de inundacion correspondiente
a dicho caudal.

2) en el Documento de Planos, en la hoja de la planta y alzado general de la estructura, se
representaran los limites del cauce puablico asi determinados, a partir de los cuales

deben respetarse las exigencias de la DIA ligadas a la Ley de Aguas (zona de
servidumbre, vegetacion de ribera, etc).
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IGP-3.1 PARAMETROS DE DISENO DEL TRAZADO

AMBITO DE APLICACION

Este documento es aplicable a las lineas de ancho UIC (1.435 mm), tanto para traficos
mixtos como exclusivamente de viajeros, para todo el rango de velocidades. Su objetivo
final es definir las limitaciones geométricas y funcionales que debe cumplir el trazado
en planta y alzado de la linea ferroviaria.

TABLAS

TABLA| SIMBOLOS Y UNIDADES

TABLAI PARAMETROS FUNCIONALES PARA EL DISENO DEL
TRAZADO

TABLAIIl PARAMETROS GEOMETRICOS DE DISENO DEL

TRAZADO

TABLAIV GEOMETRIA DEL TRAZADO PARA DISTINTAS
VELOCIDADES

Solo tiene por objeto indicar los limites inferiores que por
aplicacién de las tablas I, Il y Ill, deben tener los radios de

curvas circulares, longitudes de clotoides y parametros de

acuerdos verticales.

IGP-3.1 Parametros de disefio del trazado 1/5



z ' - F SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCION

DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP - 2006

TABLA | - SIMBOLOS Y UNIDADES

Simbolo Significado Unidades
aq Aceleracion transversal no compensada en el plano de la via. m/s?
daqdt Yariacién de la aceleracion transversal no compensada en funcion del /e
tiempo.
ay Aceleracion vertical en el acuerdo en alzado. m/s?
D Peralte. mm
dD/dt Variacion del peralte con respecto al tiempo. mm/s
dD/dI Variacion del peralte con respecto a la longitud (rampa de peralte). mm/m
E Exceso de peralte. mm
. Distancia entre superficies de rodadura de las dos ruedas de un eje (1,507 .
m para ancho de via 1,435 m con carril UIC-60).

I Insuficiencia de peralte. mm
di/dt Variacion de la insuficiencia de peralte respecto del tiempo. mm/s
L Longitud de la curva de transicién (clotoide). m
R Radio de la curva horizontal. m
Ky Parametro del acuerdo vertical. m
t Tiempo. S

\Y Velocidad de la linea. km/h
g Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?). m/s?
7] Angulo de giro de la via en el plano transversal. rad
dadt Variacion respecto del tiempo del angulo de giro de la via en el plano cadls
transversal.
i Pendiente de la rasante en alzado. %0
IGP-3.1 Parametros de disefio del trazado 2/5
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TABLA 11 - PARAMETROS FUNCIONALES PARA EL DISENO DEL TRAZADO

IGP-2006
Velocidad méaxima de proyecto: Vmax (km/h) < 140 140 < Vax (km/h) <200 | 200 < Vmax (km/h) <250 | 250 < V wmax (km/h) <300 | 300 <V wax (km/h) <350
TRAZADO EN PLANTA Formulas Normal Excepc. Normal Excepc. | Normal Excepc. Normal Excepc. | Normal Excepc.
. (11,85 Vmsl /R) - D
MAX. INSUF. DEL PERALTE Imax (M) 100 130 100 150 80 100 70 80 60 65
i , (Vw21 12,96 R) - D /
MAX. AC. SIN COMPENSAR aq max (M/s°) 153 62 0,65 0,85 0,65 0,98 0,52 0,65 0,46 0,52 0,39 0,42
MAX. EXCESO DE PERALTE
D - (11,85 Vuii’ / R) 80 100 80 100 80 100 80 100 80 100
(Vmin DE TRENES LENTOS) Emax (mm)
MAX. VAR. PERALTE CON TIEMPO [dD/dt] ma (Mmm/s)
(Mmax/3,6) - (D/L) 30 50 30 50 30 50 30 50 30 50
MAX. VAR. ANGULO DE GIRO DE LA VIA [d6/dt] wax
(radis) [ T (Vmax/3,6) - (D/1507)/L | 0,020 0,033 0,020 0,033 0,020 0,033 0,020 0,033 0,020 0,033
rad/s
MAX. VAR. INSUF. CON EL TIEMPO [dI/dt] v (mm/s)
(17L) - (Vmax/ 3,6) 30 55 30 55 30 50 30 50 30 50
MAX. VAR. AC. NO COMP. CON EL TIEMPO [day/dt] msx
(i) (aq/ L) - (Vmsx/ 3,6) 0,20 0.36 0,20 0.36 0,20 0,33 0,20 0,33 0,20 0,33
TRAZADO EN ALZADO Formulas Normal Excepc. Normal Excepc. Normal Excepc. Normal Excepc. Normal Excepc.
MAX ACELERACION VERTICAL ay max (MVs?) Vi 21 12,96 R, 0,22 0,31 0,22 0,31 0,22 0,35 0,22 0,39 0,22 0,44
3/5
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TABLA Ill - PARAMETROS GEOMETRICOS DE DISENO DEL TRAZADO

1GP-2006
Velocidad maxima de proyecto:
Vmax (km/h)<140 140<Vua(km/h)<200 200<Vmax(km/h)<250 250<V max(km/h)<300 | 300 <V Max (km/h) <350
TRAZADO EN PLANTA Normal Excepc | Normal Excepc. | Normal Excepc. | Normal Excepc. Normal Excepc.
PERALTE MAXIMO Dwmax (mm) 140 160 140 160 140 160 140 160 140 160
MAX. VAR. PERALTE RESP. DE LA LONGITUD (Rampa de peralte) [dD/dI] wa (Mmm/m) | 0,8 2,0 0,8 1,0 04 0.68 03 0,56 0,3 05

LONGITUD MINIMA DE ALINEACIONES
DE CURVATURA CONSTANTE (m)

CURVA CIRCULAR

>Vmsx / 3 >Vl 4

>V / 2 >V /3

2Vu /15 2Vua/ 2

Vv /15 2Vua/ 2

>Vwuax !/ 1,5 >V 2

RECTA ENTRE CURVAS DE IGUAL
SIGNO DE CURVATURA

2V [ 3 2 Vw4

2V [ 2 2 Vs /3

2Vuax /15 2Vmsx /2

2Vuax /1.5 2 Vs /2

>V /1,5 2V /2

RECTA ENTRE CURVAS DE DISTINTO
SIGNO DE CURVATURA (puede ser cero)

2V [ 3 2 Vux ! 4

2V [ 2 2 Vuax /3

2Vuax /1,5 2Vmax /2

2Vuax /1,5 2Vma /2

>2Vma /1,5 2V /2

TRAZADO EN ALZADO Normal Excepc. | Normal Excepc. | Normal Excepc. Normal Excepc. Normal Excepc.
Via general. Tréfico de viajeros 25 30 25 30 25 30 25 30 25 30

PENDIENTE LONGITUDINAL MAX.. | Viageneral. Trafico mixto ivtax (%0) 15 18 15 18 15 18 15 18 15 18
En apartaderos 2 5 5 2 2 2 2 2 2 2

PENDIENTE LONG. MINIMA EN TUNELES Y TRINCHERAS imin (%0) 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2

LONGITUD MIN. DE ACUERDOS VERTICALES (m) 2Vusx /3 2 Vmsx /4 | 2V [ 2 2 Vmsx /3 | 2Vmsx/ 1,5 >Vmx /2 | 2Vmx/ 1,5 2> Vs 2 >V /1,5 > Vs /2

LONGITUD MIN. DE RASANTE UNIFORME ENTRE ACUERDOS (m) 2Viax | 3 >Vyax /4 | 2Vusx / 2 >Vwvax /3 | 2Vmax/ 1,5 >Vwuax /2 | 2Vmsx /1,5 >V [ 2 >Vwax /1,5 > Vus /2

LONGITUD MAX. DE RASANTE CON LA PENDIENTE MAXIMA (*) (m) 3000 3000 3000 3000 3000

(*) Para pendientes inferiores a la maxima admisible justificar que la pérdida de velocidad no supera el 10% de las velocidades maxima y minima de circulacién.
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TABLA IV - GEOMETRIA DEL TRAZADO PARA DISTINTAS VELOCIDADES

V;g;iingd V;I%ciinci:d Radio minimo curva Longitud minima de Parametro minimo en
de admisible circular (m) clotoide (m) acuerdos verticales (m)

proyecto de trenes

(k/h) (Ilirr:/orf) Normal Excepcional Normal Excepcional Normal Excepcional

140 75 1.000 750 190 160 7.000 5.000
150 80 1.125 900 200 160 8.000 5.900
160 85 1.275 1.000 210 160 9.000 6.300
170 90 1.450 1.110 220 160 10.000 7.100
180 95 1.600 1.250 240 170 11.500 8.000
190 100 1.800 1.400 250 170 12.500 8.900
200 105 2.200 1.850 350 240 15.000 8.900
210 110 2.400 2.050 350 240 16.000 9.600
220 115 2.600 2.200 350 240 17.000 10.600
230 120 2.850 2.450 350 240 19.000 11.500
240 125 3.100 2.650 350 240 21.000 12.600
250 135 3.550 3.100 470 290 22.000 12.600
260 140 3.850 3.350 470 290 24.000 13.600
270 145 4.150 3.600 470 290 26.000 14.300
280 150 4.450 3.900 470 290 28.000 15.400
290 155 4.750 4.200 470 290 30.000 16.500
300 165 5.350 4.750 470 320 32.000 16.500
310 170 5.700 5.100 470 320 34.000 17.000
320 175 6.100 5.400 470 320 36.000 18.000
330 180 6.500 5.750 470 320 39.000 20.000
340 185 6.850 6.100 470 320 41.000 21.000
350 190 7.250 6.500 470 320 45.000 25.000

IGP-3.1 Parametros de disefio del trazado
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IGP-3.3 CONSIDERACIONES SOBRE EL TRAZADO

e El trazado en planta se definira por el eje de la entrevia cuando se trate de doble via,
y por el eje de la via si es via Unica. En cuanto al perfil longitudinal, su desarrollo se
correspondera con el del eje definido en planta y representara al hilo bajo, alrededor
del cual girara el peralte.

e Como criterio general, las clotoides de entrada y salida en las alineaciones curvas
deberan ser simétricas.

e En todo lo que respecta a los desvios en vias generales, Puestos de Banalizacion y
Apartaderos se tendran en cuenta las consideraciones y esquemas que figuran en la
Instruccion IGP-8.4.

e En tlneles no se proyectara un punto bajo en acuerdo céncavo, ni tampoco una
rasante inferior a 5 milésimas, salvo donde exista un acuerdo convexo o cuando se
adopten medidas especificas para garantizar la escorrentia longitudinal.

En trincheras se procurara respetar el limite de 5 milésimas para la pendiente
longitudinal, sin bajar en ningin caso de las 2 milésimas.

e Tanto en la entrada como en la salida de taneles, debera quedar definida sobre plano
(planta y seccidn) la transicion entre la seccion transversal de plataforma terminada
sobre subbalasto (doble vertiente del 5% hacia el exterior) y la seccién transversal
de plataforma de tunel sobre solera de hormigén (doble vertiente del 2% hacia el eje
de linea).

e En el disefio de la rasante, se procurara evitar las alturas superiores a 25-30 metros
en terraplenes, a 30-35 metros en desmontes y 10-12 metros en estribos de
viaductos.

e Se comprobara que la rasante proyectada permite que la altura de la lamina de agua
que pueda producirse a la entrada o salida de la obras de desagie transversal, para el
periodo de retorno de 300 afios, no alcance la cota superior del sub-balasto.

IGP-3.3 Consideraciones sobre el Trazado 1/2
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e Se comprobaréa la correcta conexion con los sub-tramos adyacentes al del proyecto,
no sélo en cuanto a las caracteristicas geométricas en el eje en planta y alzado, sino
también comprobando la totalidad de la seccion transversal en los perfiles de los
PK’s de inicio y final (taludes, cunetas, caminos, espesor de capa de forma) y en
cuanto al cierre de coordenadas de las bases de replanteo a uno y otro lado de la
conexion.

e En el encaje final del trazado debera tenerse en cuenta, si es el caso, las siguientes
limitaciones de via: distancia minima de 300 metros entre aparatos de dilatacion, y
de 100 metros entre un desvio y un aparato de dilatacion. En caso de resultar
inevitable una separacion menor a esta, sera preciso tener en cuenta disponer una
transicion de elasticidad en el proyecto de via.

IGP-3.3 Consideraciones sobre el Trazado 2/2
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IGP-4

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES
SOBRE TUNELES

INDICE

IGP-4.1.- SECCION LIBRE DE LOS TUNELES
IGP-4.2.- SECCION GEOMETRICA TIPO

IGP-4.3.-RECOMENDACIONES SOBRE EL PROYECTO DE LA
EXCAVACION Y SOSTENIMIENTOS
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IGP-4.1 SECCION LIBRE DE LOS TUNELES

La seccion libre a adoptar para cada tunel es un dato de proyecto que el proyectista
debera proponer al ADIF, justificando en cada caso el cumplimiento de la FICHA UIC

779-11 (22 Edicion, Febrero 2005) y de las presentes Recomendaciones.
La longitud total que debe tener el tanel (en mina + tunel artificial) se habra justificado

previamente por el proyectista, teniendo en cuenta los condicionantes topograficos, de

trazado, geoldgico-geotécnicos y medio-ambientales.

DETERMINACION DE LA SECCION LIBRE SE ACUERDO CON LA FICHA
UIC 779-11

Sintesis para aplicacion de la Ficha UIC 779-11

1. Laseccion libre de un tanel ferroviario, por criterios de confort, debe ser suficiente

para que, dentro de un tren no estanco circulando en su interior, la variacion

maxima entre dos picos de presion en un periodo de tiempo dado - 4 segundos se
considera razonable- no exceda un cierto limite: 2,0 a 3,0 kPa para un solo tren (en
los tuneles de via Unica) y 4,0 a 4,5 kPa para el cruce de dos trenes (en los tuneles
de doble via) se considera aceptable.

Para un tren estanco circulando por el mismo tanel, tanto si es de via Unica como

doble, no deberian superarse 1,6 kPa en el periodo de 4 segundos, ni tampoco 1,0
kPaenl1lso2,0kPaen10s.

2. Por criterios de salud, la seccién libre del tanel debe ser suficiente para que, ya se

trate de un tren estanco 0 no estanco, la variacion maxima entre dos picos de

presion no exceda 10,0 kPa tanto para un solo tren circulando como para dos

trenes.

3. Para comprobar los criterios de confort, la Ficha presenta en forma de Laminas
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n°l a 43 (Anexo G) los abacos, obtenidos mediante programas informaticos de
simulacién, que relacionan la variacion de presion maxima con la relacion longitud
tanel/tren y el coeficiente de blogueo, para diferentes velocidades y dos tipos de
trenes: a) trenes modernos convencionales (velocidad entre 180 y 220 km/h) y

trenes de alta velocidad estancos (velocidad entre 200 y 350 km/h). Para otros

tipos de trenes y velocidades las laminas no son vélidas, y es preciso realizar
calculos especificos empleando los programas citados.
Las laminas a utilizar para dimensionar las secciones de tanel por criterios de

confort se agrupan de la siguiente manera:

Gl-Laminas 1 a8 Variacion de presion max en 1s
Via Unica, 1 tren convencional o de

G2-Laminas 9a16 | Variacion de presion max en 4s | alta velocidad

G3-Laminas 17 a 24 | Variacion de presion max en 10s

Via doble, 2 trenes del mismo tipo,
G4-Léaminas 25 a 32 | Variacion de presion max en 4s | moderno convencional o de alta

velocidad

Via doble, dos trenes de tipo
G5-Laminas 33 a43 | Variacion de presion méx en 4s | diferente, moderno convencional y

de alta velocidad

4. Para comprobar los criterios de salud, la Ficha contiene un conjunto de curvas-
limite (Anexo F, punto10) que relacionan la longitud del tanel con el coeficiente de
blogueo, para diferentes velocidades y longitudes de tren, en este caso solo para

trenes de alta velocidad estancos.

IGP-4.1 Seccidn libre de los tlineles 2/5



z ' i F SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCION
DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP - 2006

Método de aplicacion

Comprobacién de los criterios de confort (L&minas del Anexo G)

a)

b)

d)

Elegir las laminas pertinentes, de acuerdo con los valores de maximas velocidades
admisibles en el tinel segin proyecto, para los tres casos: Caso 1) un solo tren de
alta velocidad circulando a la velocidad maxima; Caso 2) cruce de un tren de alta
velocidad con un tren moderno convencional, a las méaximas velocidades
respectivas, y Caso 3) cruce de dos trenes de alta velocidad a la velocidad méaxima.
Determinar para cada caso el coeficiente de bloqueo en la interseccion de la
Méxima variacion de presion (segun los valores limite mencionados en el punto 1
del apartado anterior, Sintesis para aplicacion de la Ficha UIC 779-11) con el valor
en abcisas de la relacion longitud tanel/tren (comprobacion para trenes de 100, 200
y 400 metros de longitud)

Resumir en un cuadro las diferentes secciones obtenidas para cada caso y valor de
los parametros utilizados.

Proponer justificadamente la seccion libre a adoptar para el tanel entre las incluidas
en el cuadro resumen. La seccién propuesta no debe ser nunca inferior a 52 m? para

tlneles de via Gnica, ni a 85 m” para tlneles de via doble.

Comprobacién de los criterios de salud (Graficos de curvas-limite del Anexo F, punto 10)

a) Elegir el grafico pertinente para la longitud del tren.

b) Determinar el coeficiente de blogueo en el gréafico, a partir de la velocidad
maxima del tren y la longitud del tunel. Para una velocidad intermedia entre las
predefinidas, adoptar la que de el coeficiente de bloqueo més bajo.

c) Si la velocidad maxima prevista es menor que las representadas en el grafico
correspondiente, significa que para esa velocidad y longitud de tren el
coeficiente de blogueo esta siempre por encima de la horquilla tenida en cuenta
en las curvas-limite.

d) No deben realizarse extrapolaciones.

e) En caso de combinaciones velocidad de tren-longitud de tanel para las cuales

no hay representacion, conviene realizar calculos especificos.
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f) Para un tren estanco circulando por el mismo tdnel, tanto si es de via Unica

como doble, no deberian superarse 1,6 kPa en el periodo de 4 segundos, ni

tampoco 1,0 kPaen1s0 2,0 kPaen 10s.

Gréfico de secciones de tunel recomendadas, resultantes de la aplicacion de la Ficha
UIC 779-11

Con carécter orientativo, y sin que ello exima al proyectista de incluir en su
proyecto el analisis completo de la seccion de tunel necesaria en cada caso de
acuerdo con el método descrito en los apartados que preceden, en el grafico adjunto
se ha representado una curva envolvente de las secciones recomendadas, para las
hip6tesis de circulacién que se ha estimado méas razonable adoptar, teniendo en
cuenta los criterios de salud y de confort, asi como las secciones de tren indicadas
en la Ficha UIC.

Por otro lado, desde el punto de vista de la construccidn, tiene interés reducir en lo
posible, en un mismo tramo de obra donde se proyecten varios tuneles, el nimero
de secciones diferentes. En consecuencia, una vez que dentro de un mismo
proyecto se hayan dimensionado las secciones libres de los tlneles de acuerdo con
la presente Instruccion, podra efectuarse en los valores obtenidos una disminucion
de hasta 2,0 m? o bien un incremento de hasta 5,0 m? a fin de favorecer la

uniformizacion antes aludida.
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IGP-4.2 SECCION GEOMETRICA TIPO

Para cada tunel especifico, una vez fijada la seccion libre, el proyectista ha de disefiar su
seccion geométrica. A los condicionantes ya citados, hidrogeoldgicos y en especial de
trazado (seccion tipo de la plataforma), se afiade el del galibo ferroviario y, por otra
parte, la consideracion técnico-econdémica de utilizar el menor nimero posible de

secciones distintas en los tuneles de un mismo sub-tramo.

Dadas las distintas soluciones posibles para una misma seccion libre total, el proyectista
debera presentar al comienzo de su trabajo la seccién geométrica totalmente definida,
incluido dimensiones de soleras, aceras, colectores, etc a la aprobacion de la Direccion
del proyecto. Asimismo, se atendra a las instrucciones que reciba de la Direccién del
proyecto, en cuanto a los diferentes aspectos (accesos, galerias, etc) contemplados en el
Borrador de la Norma de Seguridad en Tuneles del Ministerio de Fomento, en su

version vigente en el momento de redaccion del proyecto (actualmente ISTF-2005).

Se acompanan los siguientes planos esquematicos:

1. Se ha representado una posible solucion de geometria para los valores mas
habituales de seccion libre del tunel en via doble. Aunque la cota del centro del
circulo se ha mantenido a 1,83 metros sobre la cabeza de carril, debe ajustarse en
funcién de los condicionantes geotécnicos (necesidad de contrabdveda),
modificando en consecuencia el radio a fin de mantener la misma seccion libre. Se
ha partido también de un ancho de acera total minimo de 1,50 m en todos los casos,
englobando 30 cm de cuneta y 1,20 m minimo de paseo de acuerdo con lo indicado
en el borrador de la Norma de Seguridad antes citada. También se dispone el nivel
del paseo 35 cm sobre la cota de carril, de acuerdo con la mencionada Norma (Entre
35y 50 cm).

2. Se han representado las secciones tipo para tunel en via doble con la solucion,
estimada mas recomendable, de dren y colector central, tanto para el caso de solera
como de contraboveda.

3. Se han representado igualmente las secciones tipo anteriores para tinel en via Unica.

Se mantiene el ancho de acera total minimo de 1,50 m
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IGP-4.3 RECOMENDACIONES SOBRE EL PROYECTO DE LA
EXCAVACION Y SOSTENIMIENTOS

Procedimiento 1. Salvo justificacion en contrario, el proyecto de los tineles en

constructivo macizos rocosos se ajustara a la técnica del Nuevo Método
Austriaco de Construccion de Tuneles, tanto en lo que se
refiere a su disefio y célculo como a la definicion del

procedimiento constructivo.

2. En suelos, rocas blandas, etc. deben considerarse otros
posibles métodos como los de sostenimiento-revestimiento (
metodo Belga o Aleman), el Bernold, los de sostenimiento al
avance ( como el precorte mecanico), sin descartar, en
determinadas condiciones, el empleo de escudos o
tuneladoras.

La subdivision del avance y/o la destroza en secciones

menores, debe estudiarse si el terreno lo requiere.

3. Salvo justificacién en contrario, los tlneles se excavaran en
dos secciones: avance y destroza. La linea divisoria entre
ambas debera tener en cuenta criterios constructivos: alturay
seccion suficiente para albergar la maquinaria mas adecuada

en cada caso.

Célculo _de la|4. Con independencia de la clasificacion geomecénica basada

excavacion y en las caracteristicas intrinsecas de los terrenos a atravesar,
sostenimiento

todos los proyectos deberan incluir comprobaciones de
célculo y/o modelos que reproduzcan adecuadamente el
comportamiento de los macizos en el entorno de la
excavacion, asi como las acciones de los elementos basicos
del sostenimiento.

Como criterios de rotura se recomienda utilizar los de Hoek y
Brown (1992) en roca y el de Mohr-Coulomb, especialmente
apropiado para suelos y rocas blandas

IGP-4.3 Recomendaciones sobre el proyecto de la excavacion y sostenimientos 17
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Boquillas

En todos los célculos se reflejaran con claridad las
caracteristicas de los procedimientos y datos de entrada
utilizados, y en cuadros o graficos de sintesis se dara la

comparacion global de los resultados obtenidos.

En los taneles en rocas blandas y suelos se estudiard con
especial detenimiento las condiciones de paso en zonas de
especial peligrosidad: contactos con rocas duras, zonas de
filtraciones, en funcion de su cuantia e importancia prevista y

de la consistencia del terreno, etc.

Como norma general, todos los tineles en rocas blandas y
suelos se proyectaran con contrabdveda armada, definiendo
su geometria y armadura en los planos del sostenimiento.
Solo en el caso de rocas duras (p.e. granitos) se prescindira
de la contrabdveda, disponiendo una solera de hormigén en

masa.

En las boquillas debe comprobarse en todos los casos la
estabilidad del talud frontal frente a deslizamientos generales
de la ladera, para lo cual puede utilizarse cualquiera de los
modelos que existen respecto a superficies de rotura curvas o
sobre comportamiento de cufias y bloques potencialmente
inestables. Es obligado tener en cuenta en estos calculos el
debilitamiento causado en el talud por la propia excavacion
del tunel.

Taludes de emboquilles. Los taludes de emboquilles deben

proyectarse con una inclinaciébn mixta, reservando las
mayores inclinaciones (aprox. 1H : 5V) para el frente de
emboquille (hasta unos 3-5 m por encima de la clave) donde
se ejecutaria, en su caso, el paraguas de proteccion. Por

encima, con el intermedio de una berma, no deberia
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Sostenimientos en

tanel

10.

11.

12.

superarse el 1H : 2V o incluso el 1H : 1,5V, ya que pueden
plantearse problemas en la fase de excavacion, antes de
bulonar el talud. Por supuesto, las monteras flojas,

coluviales, etc. requieren taludes menores.

Si el terreno del talud frontal es de baja calidad geotécnica
sera necesario proyectar medios especiales para su
estabilizacion: anclajes, hormigdn proyectado, cosido del
terreno, etc. asi como medios de captacion y drenaje en caso
afloramientos de surgencias o rezumes en el talud.

Para el encaje de la seccidn del tunel se buscara un plano lo
mas vertical posible en la parte inferior del frente
de ataque, y la cobertura que garantice la estabilidad del talud
frontal (normalmente entre 1y 2 didmetros).

Se procurara no definir demasiados tipos distintos de
sostenimientos (en general no mas de cinco), evitando
cambios en longitudes inferiores a 40 metros, salvo si se trata
de fallas o secciones singulares. La definicion se resumira en
cuadros de sintesis que permitan la vision rapida y

comparativa de los diversos sostenimientos utilizados.

Para cada tipo de sostenimiento debe definirse el galibo de
excavacion que tenga en cuenta los margenes necesarios para
absorber las deformaciones previsibles, asi como la maxima
distancia al frente para eventuales cerramientos en solera o

contrabovedas.

Ademas de los sostenimientos deducidos para cada tipo de
terreno, el proyecto debe contener también unidades de obra
que permitan ejecutar, medir y valorar otros posibles
sostenimientos requeridos por variaciones imprevistas en la

naturaleza del terreno. En concreto, debe preverse la unidad
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Sostenimientos _en

13.

14.

15.

16.

17.

de kilogramo de acero en elementos de sostenimiento, como

aplicacion alternativa a la del metro lineal de cercha.

En general, es discutible el empleo de bulones en suelos,
salvo si se hace una evaluacion cuidadosa de su capacidad
resistente y de las deformaciones de entrada en carga. En
todo caso, los mas adecuados son los inyectados con lechada
de cemento, y los de expansidn si se trata de sostenimientos

temporales.

Para los tratamientos del frente de avance, debe preverse que
el hormigon proyectado, en lugar de mallazo, esté reforzado
con fibras de acero. Asimismo, se emplearan de preferencia
bulones de fibra de vidrio que puedan ser cortados por la

maquinaria de excavacion.

En las trincheras proximas al emboquille de los tuneles puede
ser mayor el riesgo de caida de piedras o tierra a la
plataforma de la via, por lo que debe estudiarse
especialmente las medidas necesarias (bermas, barreras,

protecciones superficiales, etc)..

En el entorno de las bocas se podra disefiar, ademas del
paraguas de proteccion, una aureola formada por una corona
circular de bulones, mallazo y hormigdén proyectado a una

cierta distancia del contorno del tinel.

Bulones en emboquilles. No conviene que la longitud de estos

emboquille

bulones sea inferior a los 8 metros y es preferible colocar
mallazo en lugar de incorporar fibras al hormigén
proyectado. En los suelos y formaciones margosas suele ser
mejor disponer bulones con inyeccién de lechada de cemento

en lugar de relleno con resina. Debe evitarse bulonar o
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Relleno sobre

tunel artificial

18.

19.

20.

21.

gunitar las partes de los frentes de emboquille que no vayan a
quedar tapados por los rellenos posteriores de los falsos

tdneles.

Paraguas de proteccion. No es recomendable plantear los
paraguas de emboquille mediante redondos, sobre todo si van
combinados con cerchas. Es preferible utilizar micropilotes
tubulares, que deben ser como minimo de 96 x 6 mm, con

separaciones no superiores a 0,35 m.

El paraguas de proteccién estara formado por elementos sub-
horizontales, que pueden ser tubos metélicos rellenos de
inyecccion, micropilotes o perfiles laminados. En suelos de
componente arenosa, los micropilotes pueden sustituirse por
columnas de jet-grouting, eventualmente armadas con una
barra en el eje o dejando perdido el tubo de perforacion-

inyeccion.

Las cabezas de los elementos del paraguas de proteccion
deberan unirse mediante un viga de atado de hormigén in
situ, que podra unirse o combinarse a una visera de
transicion entre la excavacion en subterraneo y la boquilla o
falso tanel.

La visera puede estar constituida por perfiles metalicos
soldados a las cabezas de los micropilotes, cerchas metéalicas,
etc. combinadas con chapas Bernold, mallazo, hormigdn
proyectado, etc. para cuya medicion y abono se aplicaran los

mismos precios que para el resto de obra en el tinel.

El Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto debe
incluir un apartado especifico de definicion de las
condiciones relativas a ejecucion, materiales (utilizacion de

escombros seleccionados del tunel, simetria de cargas sobre
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Estudios

complementa-
rios necesarios

22.

23.

la boveda, p.e.) y precio de abono para los rellenos a realizar
sobre los taneles artificiales (Ver figura esquematica adjunta)

Estudio de sensibilidad del disefio. EI Proyecto incluira, con

el suficiente detalle, un analisis de sensibilidad sobre el
disefio realizado para cada tanel, examinando el posible
efecto que variaciones en los parametros e hipdtesis
geotécnicas adoptadas, dentro de una gama razonablemente
previsible, pudieran tener en el dimensionamiento del

conjunto sostenimiento + revestimiento.

Comportamiento a largo plazo. A partir de la informacion

hidrogeoldgica disponible, el disefio de la Impermeabilizacion
y Drenaje incluira los elementos necesarios para captacion y
conduccion de las aguas que en el futuro puedan afluir hacia
el contorno del tunel en servicio, justificando expresamente la
suficiencia de dichos elementos para anular las eventuales
presiones hidrostaticas que puedan originarse sobre el
revestimiento definitivo. Si no se pudiera garantizar a largo
plazo y con las mejores técnicas disponibles, el
funcionamiento del sistema de drenaje, el revestimiento
deberd disefarse para resistir las presiones hidrostaticas

esperables.

Por otra parte, siempre que el tunel deba atravesar terrenos
de naturaleza arcillosa o margosa, anhidritas o materiales
evolutivos, cuyas caracteristicas geotécnicas permitan
suponer posibles fendmenos a largo plazo de degradacion de
la resistencia al corte, expansividad o fluencia, el disefio del
conjunto  sostenimiento  +  revestimiento  incluira
obligadamente la  consideracion de las acciones

correspondientes.
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MATERIAL DE RELLENO HASTA COTA DE TERRENO

(COMPACTADO POR TONGADAS)

MATERIAL SIN ELEMENTOS GRUESOS (<10 cm.)

(COMPACTACION MINIMA 95% PM)

IMPERMEABILIZACION
MATERIAL FILTRANTE

DREN

ESQUEMA DE
RELLENO SOBRE TUNELES

ARTIFICIALES
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IGP-4.4 GUIA PARA INCLUSION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD EN
LOS TUNELES DE LOS PROYECTOS DE PLATAFORMA

Introduccion

1. La presente Instruccion tiene por objeto definir de modo provisional, hasta la
entrada en vigor de la Instruccién para la Seguridad en los Tuneles Ferroviarios
(ISTF), aquellos criterios y requisitos técnicos de seguridad aplicables a los tuneles
en los proyectos de plataforma y relacionados con los aspectos de:

- Trazado y Seccion transversal

- Drenaje y evacuacion de vertidos

- Rutas de evacuacion y acceso y Zonas seguras
- Proteccion contra el fuego

- Ventilacion

2. A cada tunel, en funcién de su longitud - tdnel “corto” (menos de 1 km), tunel
“medio” (de 1 a 5 km) o tanel “largo” (de 5 a 10 km) - y de la intensidad de tréfico
que le corresponda, debe asignarse un cierto nivel de explotacion:

Nivel 111, tanel corto sin ninguna instalacion especifica

Nivel 11, tunel corto o medio, con algunas instalaciones y vigilancia particular

Nivel I, tinel medio o largo, con instalaciones de control centralizado

Se considera excluidos, por el caracter especial de las medidas de seguridad a
estudiar, los tuneles de longitud superior a 10 kilometros, asi como los tuneles
situados en zona urbana, que estaran sujetos a instrucciones especificas por parte de

la Direccion del contrato.

En las recomendaciones y criterios que siguen se especificard, cuando sea elemento

determinante para su exigibilidad, el nivel de explotacion correspondiente.
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Trazado vy Seccion transversal

e Entre los riesgos que deben ser analizados y evaluados al elegir el trazado del tunel en

planta y perfil y sus salidas al terreno, se consideraran los siguientes:

En las trincheras de acceso, inestabilidad y erosion de taludes. Se estudiara la
necesidad de obras de defensa o contencion, revestimientos, etc.

Existencia de edificaciones, explotaciones industriales, canteras, depdsitos, etc
proximos a la traza en las bocas

Inundacion del tunel por lluvias, filtraciones, cauces fluviales, rotura de

canalizaciones proximas, etc

e El disefio del perfil longitudinal tendra en cuenta las siguientes recomendaciones:

Evitar los puntos bajos de acumulacion de aguas en el interior del tanel y, en su
caso, proyectar los pozos y equipos de bombeo necesarios.

La pendiente longitudinal minima serd de 0,5% Yy, s6lo en casos excepcionales, del
0,2% en recomendaciones de trazado. La pendiente maxima, para trafico mixto, sera
del 1,2% (excepcionalmente, 1,8%) y para trafico de viajeros 2,5%

(excepcionalmente el 3,0%)

e La seccion transversal, ademas de estar dimensionada a efectos de las variaciones de

presion del aire (seccion libre > a 85 m2 en todos los casos) deberd cumplir los

siguientes condicionantes minimos, en todos los casos:

Sostenimiento estructural y Revestimiento de hormigon en todos los casos, con
contrabdveda armada en los tdneles excavados en suelos o roca blanda y losa de
hormigon en masa o armado en los demas casos.

Impermeabilizacion del revestimiento, siempre que lo justifique la presencia de
filtraciones.

Espacio suficiente para el galibo y las instalaciones ferroviarias (catenaria, aparatos

tensores, seccionadores, sefializacion, etc)

IGP-4.4 Guia para inclusion de medidas de seguridad en tineles en los proyectos de plataforma 2/6



z ' - F SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCION
DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP - 2006

- Drenaje de las aguas de infiltracion, escorrentia, limpieza, extincion de incendios,
etc estudiando, en funcion del tipo de trafico previsto, la necesidad de sistema
separativo.

- Aceras aptas como Rutas de evacuacion (ver mas adelante) y provistas de espacio
para canalizaciones ocultas.

En los taneles de nivel 1, en especial si son de longitud superior a 5 km, se tendra en

cuenta ademas lo siguiente:

- El emplazamiento de las bocas debe permitir disponer plataformas y accesos viarios
con las caracteristicas minimas que mas adelante se definen.

- Se estudiara disponer via en placa y, en los de via doble, la adopcién de dos tubos

de via Unica interconectados o con galeria de evacuacion paralela.

Drenaje v evacuacion de vertidos

Si como consecuencia de la rasante longitudinal del tanel el agua de escorrentia
exterior puede penetrar en su interior, se proyectaran en la boca correspondiente
dispositivos de retencion de elementos sélidos en suspension (arena, residuos, etc).

Para la evacuacion de vertidos: escorrentia superficial y vertidos liquidos de limpieza,
extincion de incendios, etc, se estudiard la necesidad , especialmente en los tuneles
para trafico mixto, de una red en sistema separativo. En este Gltimo caso, las aguas de
infiltracion en el tinel se conduciran mediante caces de dimension minima 25 cm y un
colector principal de didmetro 30 cm (velocidad de flujo minima 0,5 m/s) con arquetas
de limpieza cada 50 metros como méaximo. Las aguas de escorrentia y vertidos se
conduciran mediante un colector principal para caudal minimo de 100 I/s, disponiendo
sumideros sifénicos cada 50 metros, conectados al colector. Se dispondra asimismo, en
puntos bajos del tunel o en el exterior de éste, un depdsito estanco para
almacenamiento y bombeo de capacidad minima 80 m® de caracteristicas adecuadas:
recinto de hormigon armado, visitable provisto de trampilla y pates, espacio de

maniobra interior, tuberia de salida de gases, etc.
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e En el caso de adoptarse un sistema unitario de conduccion de las aguas de infiltracion,
escorrentia y vertidos, las caracteristicas minimas seran las antes descritas para la red

de vertidos en el sistema separativo.

Rutas de Evacuacion de personas y Zonas Seguras o libres de riego

e Las Rutas de Evacuacién deben iniciarse en un punto del tanel y discurrir por una de
las Aceras hasta llegar a una de las bocas 0 a una Salida de Emergencia (a través de
galeria 0 pozo) que a su vez terminara en una Zona segura situada preferentemente en
el exterior del tanel, o bien en una galeria o tanel auxiliar paralelo, o en casos
especificos en una estacion subterrdnea. Caracteristicas principales:

Aceras

En tuneles de via doble, a ambos lados con ancho minimo de 1,20 m y dejando libre
el galibo de obstaculos, elevadas entre 35 y 50 cm sobre cota de carril. Altura libre
de 2,25 m. Tubo pasamanos anclado al hastial

En taneles de via Unica, las mismas caracteristicas, a un solo lado. En el lado
opuesto, se considerara la sustitucion de la acera por una zona de paso pavimentada
no elevada, de 0,90 m de ancho minimo.

Salidas de Emergencia

Como norma general, no se incluiran salidas intermedias. No obstante, para tuneles
de longitud superior a 2 km se estudiara su disposicion y en cada caso Se presentara
a consideracion de la Direccion del contrato un analisis técnico-economico teniendo
en cuenta los presentes criterios.

Si las salidas conectan con un tdnel o galeria auxiliar, separacién de 500 o de 250
metros, segun se prevean trenes con menos 0 con mas de 1.000 viajeros.

Si las salidas conectan directamente con el exterior, mediante galerias o pozos, cada
1.500 o 500 metros, segun se prevean trenes con menos o con mas de 1.000

viajeros.
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Las galerias tendran pendiente méaxima del 8%, sin puntos bajos, y un ancho
minimo 2,25 m. En taneles del nivel I, si la longitud de la galeria supera 300 m
deben ser accesibles a vehiculos ligeros. Los pozos tendran profundidad maxima de
50 m (con ascensores de carga minima 2.000 kg, a partir de los 30 m).

Los limites anteriores de separacion entre salidas al exterior podran ampliarse
justificadamente, en funcion de la orografia y accesibilidad del terreno, a fin de

disminuir la longitud de las galerias o profundidad de los pozos.

Zonas Sequras

Espacio suficiente para un minimo de 300 personas, conectado con las bocas del
tunel y/o la salida de galerias o pozos de emergencia.

Entre los accesos a las bocas previstos para la fase de obra se elegira los que deban
mantenerse para la fase de explotacion definitiva conectando con la red viaria
existente. Los caminos seleccionados serdn objeto de expropiacion definitiva en
lugar de ocupacién temporal.

En tdneles “medios” con numero de circulaciones mayor o igual a 50, la Zona
Segura comprendera un area de socorro de superficie minima 500 m?, con acceso

viario afirmado de 5,0 m de ancho minimo y helipuerto para uso eventual.

Proteccion contra el fuego

En cada tanel, con independencia de su longitud y nivel de explotacion, se comprobara
que se cumplen los requisitos de comportamiento frente al fuego:

Estabilidad al fuego, en los elementos estructurales, de dos horas en general o de cuatro
horas en casos justificados (EF-120 o EF-240, segin UNE-23727). Todos los
materiales utilizados deben tener una reaccién al fuego de clase MO (s6lo mediante
justificacion, M1) segun la misma Norma.

Espesores y recubrimientos en los elementos estructurales cunpliendo los valores
minimos de las recomendaciones de la EHE para proteccion contra el fuego.

Frente a la opcion de sobredimensionar los elementos estructurales del tdnel, se

recurrird a la colocacion de un elemento aislante sobre las superficies expuestas o la
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incorporacion de elementos, como las fibras de polipropileno, a la masa del hormigon.
Esta Gltima sera la opcion a aplicar, salvo que a partir del analisis que se presente a la
Direccidn del contrato se apruebe otra diferente.

En los taneles de nivel | de longitud superior a 5,0 km se instalara, bajo una de las
aceras, una tuberia para distribucion de agua a presién para caudal minimo de 1.000
I/min y presion dindmica de 6 atmosferas, dotada de hidrantes normalizados de dos
bocas, tanto en ambos extremos del tanel como en su interior, con separacion maxima
de 125 metros entre si. Se estudiard la disposicion de un depoésito auxiliar a estos
efectos.

Para taneles de longitud inferior a la sefialada, se considerara la instalacion de una

columna seca provista de hidrantes.

Ventilacion

En cada tanel, con independencia del nivel de explotacion, se estudiara la necesidad de
ventilacion y la conveniencia de proyectar chimeneas 0 pozos para la impulsion o
extraccion directa de humos o gases al exterior.

El modelo numérico utilizado debera cuantificar, en cada instante a lo largo del tdnel, la
velocidad del aire, los niveles de concentracion de CO y de particulas negras y el
incremento de temperatura, y describir los limites de estos valores que se cumpliran con
el sistema de ventilacion previsto.

En las rutas de evacuacion de los tineles pertenecientes al nivel | se prevera siempre la
instalacion de un sistema de ventilacion forzada. Las estaciones de ventilacion se

situaran en todos los casos junto a un pozo de ventilacion o en una de las bocas.
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IGP 5.1 GEOMETRIA Y TIPOLOGIA DE LAS ESTRUCTURAS

1. PUENTES Y VIADUCTOS

a) Definicion de la plataforma

La plataforma del ferrocarril es la definida en la Figura 1, lo que condiciona un ancho
del tablero de 14,00 m

FIGURA 1
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b) Piezas de borde
Se dispondréan en los extremos del tablero, convenientemente ancladas, las piezas de

borde y barandillas definidas en la Figura 2
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c) Tipologia

Respecto a la tipologia del tablero, es recomendable para alta velocidad que sea
hiperestatico, pues su comportamiento frente a un posible frenado es mas favorable. Salvo
justificacion especial, no se dispondran aparatos de apoyo de neopreno zunchado,
debiéndose recurrir, en general, al empleo de aparatos tipo “POT” de neopreno confinado y
teflon fijos o moviles. Es recomendable que estos aparatos sean de doble funcionamiento,
frente a cargas rapidas (frenado) o lentas (retraccion, fluencia), lo que ayudara a optimizar
la fijacion del tablero.

Para vanos inferiores a 30,0 m se consideraran secciones transversales del tablero en losa
de hormigdn pretensado formada por un nicleo central y voladizos laterales para
completar el ancho total de tablero. En el nucleo central se dispondran aligeramientos
cilindricos longitudinales de seccion transversal circular u otra cualquiera adecuada al
hormigonado. Alternativamente, en casos en los que se deba respetar el trafico inferior
durante la construccion u otros debidamente justificados, se podra plantear el empleo de
soluciones prefabricadas, isostaticas o preferiblemente hiperestaticas. En estos casos se
utilizaran dos elementos prefabricados de seccion en artesa, situados bajo cada una de las
vias.

Para vanos superiores a 30,0 m se utilizaran tableros de hormigon pretensado con
secciones transversales en cajon con voladizos. El canto sera constante o variable,
dependiendo de las luces de la estructura.

En cualquier caso los apoyos se dispondran bajo las vias sobre pilas de seccion en cajon o
macizas, dependiendo de su altura y dimensiones. Cuando las dimensiones de las pilas no
sean suficientes para alojar los apoyos podran completarse en su parte superior con
cargaderos o dinteles del tamafio adecuado.

En cuanto a la longitud de los viaductos se tendra en cuenta la interaccion via-estructura, de
acuerdo con los criterios que fija la UIC, de tal forma que no resulte necesario emplear en
las vias aparatos de dilatacion de recorrido superior a 70 cm. Siempre que ello sea posible
deberan disponerse puntos fijos en la estructura, a los que se transmitiran las acciones
horizontales.

d) Impermeabilizacion de tableros

El sistema de impermeabilizacion de los tableros de viaductos y puentes de ferrocarril
sobre los cuales se coloca directamente el balasto, ademas de cumplir su funcién de
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estanqueidad ha de reunir unas condiciones especialmente exigentes de resistencia al
punzonamiento por el balasto y de envejecimiento por la accion de la intemperie. Con
este fin, se podra adoptar en los proyectos uno de los dos sistemas siguientes (ver
detalle en Seccidn tipo de viaductos en la Instruccion IGP-3.2), con las especificaciones
que se definen en el articulo G30G del Pliego Tipo:

Tipol Imprimacion asfaltica del tablero
Membrana termosoldable de betin elastomero (4 mm), armada con geotextil y
protegida superficialmente por una capa de granulos minerales
Mezcla de aglomerado asféltico de 30 mm de espesor

Tipo Il Imprimacion asféltica del tablero
Membrana termosoldable de betln elastémero (4 mm) armada con geotextil
Membrana termosoldable de betin elastomero (4mm) armada con geotextil y
protegida superficialmente por una capa de granulos minerales
Membrana termosoldable de betin elastomero (4mm) armada con geotextil y
protegida superficialmente por una capa de granulos minerales
Capa de gravilla rodada (tamafio 5-10 mm) de 5-10 cm de espesor

En principio, la eleccién de uno u otro tipo se hara en funcion de la proximidad de
plantas de produccion de mezclas asfalticas y facilidad de su suministro a la obra. Hay
que tener en cuenta la prohibicion de circulacion de maquinaria (extendedora,
camiones, etc) directamente sobre la membrana adherida al tablero en ambos sistemas.
En este sentido, podra proponerse con la debida justificacion y definicion de
condiciones, la utilizacion de una capa de asfalto fundido con arena y filler, de 25 mm
de espesor, en lugar del aglomerado bituminoso.

El sistema descrito se colocard entre muretes guardabalasto. El resto del tablero se
protegera con una sola membrana termosoldable, protegida con granulos minerales, que
se extendera hasta el borde interior de la acera. En este ultimo caso, la membrana, al
llegar a la acera, debe prolongarse en vertical adherida al hormigon, al igual que al
Ilegar al murete guarda-balasto.

e) Pantalla anti-colision de la avifauna
En aquellos casos en los que la DIA aplicable al proyecto lo exija, se proyectara en

ambos extremos laterales del viaducto una pantalla de reduccion de colision de aves,
cuyas caracteristicas se definen en el plano adjunto n°. Los paneles transparentes se

IGP-5.1 Geometria y Tipologia de Estructuras 3/10



z ' @ F SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCION
DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP - 2006

cubrirén, por el lado exterior a la estructura, con un adhesivo de franjas verticales de
color claro, de 2 cm de ancho y separacion de 10 cm entre ellas.

2. PASOS SUPERIORES

a) Definicion de la plataforma

Para los pasos de caminos se considerara la plataforma definida en la figura 3. Cuando
las condiciones del vial lo exijan podrd ampliarse el ancho de plataforma AP, al igual
que el ancho de las aceras cuando el transito peatonal lo justifique, incluida la
disposicion de una barandilla (p.e. en caminos de acceso a un poligono, etc)

manteniendo el ancho libre de 0,80 m para las aceras.
FIGURA 3

0.80 | | AP = ANCHO DE PLATAFORMA 6,00m. MINIMO | 0.80

Para los pasos de carreteras se considerara la plataforma definida en la figura 4. Cuando

las condiciones del vial lo exijan podra ampliarse el ancho de plataforma AP, al igual
que el ancho de las aceras cuando el transito peatonal lo justifique (p.e. en zona urbana).

FIGURA 4

u
n)

1.00 0,50 0,50,  1.00

AP = ANCHO DE PLATAFORMA 8,00m. MINIMO
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b) Piezas de borde

Se dispondrén en los extremos del tablero, convenientemente ancladas, las piezas de
borde y barandillas definidas en las Figuras 5 y 6 para caminos y carreteras
respectivamente.

Cerramiento de Proteccion antivandalica. Este cerramiento, con el que se suprime la
barandilla, se extendera de estribo a estribo del PS y se ajustard en cuanto a
caracteristicas geométricas y de materiales que se definen en los Planos n°1 y 2 adjuntos
a esta Instruccién, e ird fijado a los postes de 2,50 m de altura representados en las
figuras 5y 6.

En el Plano n°3 se representa un alzado tipo del paso superior con el cerramiento y se
indica que el detalle del refuerzo en la base de los postes, asi como de la armadura del
tablero en el anclaje del poste, requiere que el disefio por el proyectista tenga en cuenta
los aspectos funcionales (ocupacién de la acera) asi como el célculo estructural
(resistencia al viento actuando sobre el cerramiento).

2.50
250
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0,15
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—r
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c) Galibos

Tal y como se recoge en la figura 7 se debera respetar un galibo horizontal entre caras
de pilas de 16,00 m. Por lo que respecta al galibo vertical entre cota superior de carril e
intrados de la estructura no deberd ser inferior a 7,00 m

7,00m. MiINIMO

16,00m. MINIMO
i

ﬂﬁ%@\

FIGURA 7

d) Tipologia

Se proyectaran puentes de tres vanos. El tablero debera estar constituido, por razones de
homogeneidad a lo largo de la linea, por una losa maciza o aligerada de hormigén
armado in situ con voladizos laterales (Figura 8.a) y las pilas se empotraran en ella, a fin
de disminuir el nimero de aparatos de apoyo y favorecer la conservacion.

En determinados casos, en los que debido a la necesidad de respetar el tréfico inferior
durante la construccién o por otras razones justificadas (p.e. en la proximidad de una
estacion), se plantee el empleo de soluciones prefabricadas, isostaticas o hiperestaticas,
el tablero se resolvera mediante una viga prefabricada de seccidn en artesa (Figura 8.b),
centrado con la seccion. Cuando el ancho del tablero no lo permita, podran emplearse
dos 0 mas elementos prefabricados para completar la seccién.

IGP-5.1 Geometria y Tipologia de Estructuras 6/10
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FIGURA 8

Por lo que respecta a la tipologia de pilas se empleara, cuando el ancho del tablero lo
permita, un Unico fuste cilindrico de seccion transversal circular. Cuando el tablero esté
formado por elementos prefabricados, las pilas se completaran en su parte superior con
un cargadero de dimensiones adecuadas para alojar los aparatos de apoyo necesarios.

Los estribos se cimentaran, salvo casos justificados, en el terreno natural, y no sobre
terraplén, y su tipologia se definird en funcion de la geometria y circunstancias de cada
paso concreto. Ademas, se debera disponer encachado en los taludes bajo pasos
superiores.

e) Pasos de la LAV bajo autopistas o ferrocarriles

La tipologia de tablero de tres vanos que se ha definido en los apartados precedentes
estd indicada para permitir el paso de la linea de alta velocidad bajo viales, en general
caminos y carreteras.

Esta tipologia no es aplicable, sin embargo, cuando el tramo de LAV a cubrir para
permitir dicho paso (caso de autopistas, cruces esviados bajo ferrocarriles, etc) excede
la dimension habitual. En estos casos, conviene estudiar la solucion del paso mediante
una estructura tipo portico o béveda (en pérgola, cuando el esviaje es pronunciado)
salvando con un solo vano la seccion ocupada por la LAV.
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El ancho de este vano Unico, si no viene condicionado por circunstancias especiales
(p.e. paso de canalizaciones, colectores, etc paralelos a la plataforma de la LAV que
obliguen a ampliarlo) sera el de la plataforma a cota de sub-balasto, es decir 14 metros.
En casos de dificultades concretas de ocupacion del terreno, la Direccién del proyecto
decidira si es admisible reducirlo por debajo de esta medida.

Cuando la longitud resultante para la estructura de portico o béveda supere los 50
metros debera realizarse la comprobacidn de seccion minima de aire necesaria desde el
punto de vista de las variaciones de presion (fichas UIC). Serd asimismo obligado
comprobar que se cuenta con galibo vertical suficiente para los soportes de la catenaria
de la linea.

En todos los casos, seran de aplicacion las Instrucciones y articulos de Pliego, relativas
a la Puesta a tierra de armaduras en tuneles y a la Impermeabilizacion de los pasos sobre
laLAV.

3. PASOS INFERIORES
a) Galibos

En la figura 9 se definen los galibos a respetar en los pasos inferiores. Por lo que
respecta al galibo horizontal este sera igual al ancho de plataforma (AP) del vial mas
2,00 m correspondientes a dos cunetas pisables de hormigdn. Para el paso de caminos se
considerara un valor minimo de AP=6,00 m. Para el paso de carreteras se considerara
un valor minimo de AP=8,00 m. Estos anchos de plataforma podran aumentarse si las
condiciones del vial considerado asi lo requieren.

IGP-5.1 Geometria y Tipologia de Estructuras 8/10
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GALIBO VERTICAL

t

GV:

AP=ANCHO DE PLATAFORMA

FIGURA 9

El galibo vertical (GV) en el punto mas desfavorable de la plataforma debera ser de al
menos GV=5,30 m. En el caso de caminos y cuando causas justificadas asi lo requieran
podra disminuirse este valor a GV=5,00 m.

b) Tipologia

En las obras de paso a rasante (balasto mas vias) se emplearan soluciones en portico o
marco de hormigon armado, para luces hasta 10-12 m. Para luces superiores a estas las
estructuras se consideraran como puentes o viaductos y sera de aplicacion lo contenido
en el apartado correspondiente.

La solucion portico o marco de hormigon armado, para las luces antes citadas, también
se aplicara cuando exista sobre la obra de paso una montera de tierras de hasta unos 5
metros de altura. Para monteras de tierra superiores, se debera justificar esta solucion
frente a la constituida por bovedas de hormigdn armado que podran ser construidas in
situ o prefabricadas. En el caso de optarse por soluciones prefabricadas estas podran ser
isostaticas o hiperestaticas.

En general, y salvo que por condiciones estéticas, ecologicas 0 de geometria sea
necesario modificar el criterio, se dispondran aletas triangulares rectas a 30° con el eje
del vial inferior. En las embocaduras de las obras enterradas (de tipo marco, portico,
boveda o tubo) con cobertera de tierras y esviadas, el plano de corte en el encuentro de

IGP-5.1 Geometria y Tipologia de Estructuras 9/10
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la obra con el talud del terraplén en uno y otro extremo de la misma se mantendra
paralelo al eje del trazado principal.
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IGP-5.2 BASES DE CALCULO PARA LAS ESTRUCTURAS DE
FERROCARRIL
Como complemento a las normas espafiolas vigentes y a las demas normas

utilizadas, se han redactado las bases de calculo que a continuacion se indican.

1.- Generalidades

Para el establecimiento de acciones y las combinaciones necesarias para la
obtencion de las solicitaciones de calculo que se emplearan en la comprobacion de los
diferentes Estados Limite se seguiran las indicaciones de las siguientes Normas e

Instrucciones:

e “Instruccion relativa a las acciones a considerar en el Proyecto de
Puentes de Ferrocarril IAPF-07” R.D. 17 de diciembre de 2007

e “Norma de construccion sismorresistente: Puentes (NCSP-07)” R.D.
637/2007 de 18 de mayo.

Para las caracteristicas de los materiales, los coeficientes parciales de seguridad
de los mismos y el dimensionamiento y comprobacion de secciones en estructuras de

hormigon armado o pretensado se actuard, en todo momento, de acuerdo con:

e “Instruccion de Hormigén Estructural EHE" R.D. 2661/1998 de 11
de Diciembre

Para las estructuras metalicas o mixtas de hormigoén y acero, a falta de normativa
espaiola oficial actualizada se empleardn, en lo que no contradiga la normativa
anteriormente mencionada y sea de aplicacion, las recomendaciones de la Direccion

General de Carreteras del Ministerio de Fomento:

e “Recomendaciones para el proyecto de puentes metdlicos para
carreteras RPM-95”

e “Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para carreteras
RPX-95”

IGP-5.2 Bases de célculo para Estructuras de ferrocarril 1/6
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Para permitir la interoperabilidad con las redes internacionales se utilizaran en
los anélisis dindmicos, ademds de los trenes reales que utilizaran la linea, los modelos
de carga HSLM definidos en el Apéndice C de la Instruccion IAPF.

Como complemento a lo anterior y en lo que no lo contradiga podran utilizarse

adicionalmente las siguientes normas:

e “Eurocodigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén. Parte 2: Puentes
de hormigon. ENV 1992.2. (EC2.2)

e “Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 2: Puentes de
acero. ENV 1993.2. (EC3.2)

e “Eurocodigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de acero y hormigon.
Parte 2: Puentes mixtos de acero y hormigon. ENV 1994.2. (ECA4.2)

2.- Peso propio
Se consideraran los siguientes valores:

e Peso especifico del hormigén en masa vy = 24,0 kN/m’
e Peso especifico del hormigén armado o pretensado = 25,0 kN/m’

e Peso especifico del acero estructural y=78.,5 kN/m’
3.- Cargas muertas
Se consideraran las debidas a los siguientes conceptos:

e Balasto

e Carriles, traviesas y sujeciones

e Hormigén de forma (si es posible se incorporard a la estructura)
e Conductos de cableado en paseos

e Soportes de catenarias

e Impostas y barandillas

Para la determinacion de la carga de balasto deberd cubicarse en cada caso su

valor (o, ya que es muy sensible a los peraltes de la via. Se adoptaran, de acuerdo con la
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Instruccion IAPF, para esta carga los siguientes valores caracteristicos superior e

inferior:

gs=1.30-qo qi=0,70 - qo

Deberan considerarse en las comprobaciones los siguientes estados transitorios
de desbalastado:

e 50% de una via en toda su longitud

e 100% de una via en 15 metros
Para cada via los pesos de traviesas y carriles seran:
(traviesas — 5 92 kN/m (earriles = 192 kN/m
que dan un total de 2 - (5,2 + 1,2 )= 12,8 kN/m para doble via.
Para los conductos de cableado y cables en paseos se adoptara el siguiente valor:
(cond+cables — 330 kN/m
que dan un total de 2 - 3,0 = 6,0 kN/m para doble via.
4.- Sobrecargas
Se consideraran las sobrecargas indicadas en las diversas Normas recogidas en el
Apartado “1.- Generalidades” de este documento con las siguientes prescripciones
adicionales:

e Para el calculo de los efectos locales en elementos de tipo superficial puede
suponerse un reparto a 45° de la superficie de carga considerada hasta el
plano medio del elemento.

e Para estructuras enterradas mas de un metro se utilizard un coeficiente de

impacto reducido ¢req en funcion de la profundidad h de enterramiento en

metros de la estructura de valor:
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h-1,0 : . .
Breg =Py — 10.0 > 1,0 siendo ¢ el coeficiente de impacto
2
bésico.

e A los efectos de combinacion de sobrecargas sélo el 50% de la sobrecarga de

5,0 kN/m2 aplicada en paseos es compatible con la sobrecarga ferroviaria.
5.- Acciones debidas al terreno

Se adoptaran los valores de asientos diferenciales indicados en el Informe
Geotécnico para t, . En puentes construidos por empujes sucesivos se considerara, a
tiempo inicial to, un descenso o elevacion diferencial adicional en cada una de las lineas
de apoyo de 1,25 cm para tener en cuenta posibles desnivelaciones constructivas de los

apoyos.

Para el calculo de los empujes de rellenos se considera un peso especifico de 2,0

t/m’ y coeficientes de empuje de valor:

Empuje activo K, =tg’ (45-¢/2)
Empuje pasivo K, =0,6 - tg? (45+¢/2), siendo ¢ < 35°
Empuje al reposo K: =1-sen ¢, siendo ¢ < 35°

En el caso de terreno rocoso no se aplicara la reduccion del 0,6 en el empuje

pasivo, pero tampoco se considerara la cohesion de la roca.

A efectos de empuje pasivo no se tomara en cuenta la parte superior del terreno
en una profundidad igual al 10% de la altura del muro o estribo con un minimo de 50
cm.

El empuje activo se considerara en muros y estribos no anclados de puentes. El
empuje al reposo se considerara que actua sobre hastiales de pasos bajo el FF. CC. y en

trasdos de estribos anclados.

Los coeficientes de seguridad a vuelco y deslizamiento deberan ser de 1,50 en

servicio y de 1,35 en construccion. Si se consideran acciones accidentales deberan ser
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1,00. El coeficiente de seguridad de 1,50 podra ser rebajado a 1,35 para el caso de

aplicacion de las fuerzas de frenado.

Como tangente del angulo de rozamiento entre el cimiento de hormigon y el
terreno, se tomara el valor que corresponde entre los siguientes:
e Roca sana tge = 0,70
e Gravas y arenas tgo = 0,60
¢ Roca descompuesta de naturaleza arcillosa o carbonatada, o yesifera tgep = 0,40
¢ Suelos arcillosos tgp = 0,30
e Suelos limosos tge = 0,40

La tension maxima admisible con ley trapecial serd un 30% superior a la tension media
admisible para acciones dindmicas de corta duracion y un 25% superior para las de larga
duracion. En el caso de hipotesis excepcionales (choque, etc.) las tensiones admisibles

se aumentaran un 50%.

6.- Acciones indirectas

Para las acciones reoldgicas del hormigén se realizara el calculo de acuerdo con
lo indicado en la Instruccion EHE. Deberd tenerse en cuenta el proceso de ejecucion y el
punto de fijacion del tablero. A estos efectos, en caso de ser de teflon los aparatos de
apoyo, se supondra un coeficiente de rozamiento caracteristico superior de psup = 0,03
e inferior de pkint = 0,01. A efectos de comprobacion de Estados Limite ultimos se

consideraran los siguientes valores mayorados pd dest = 0,05 y pd fav = 0,01.

7.- Materiales

Salvo justificacion especial se emplearan los materiales indicados a

continuacion.

1. Hormigones

e Tableros pretensados construidos in situ  HP-40, HP-50

e Tableros armados HA-30
e Vigas prefabricadas HP-50, HP-60
e Alzados de pilas HA-30, HA-40
e Forjados sobre vigas e impostas HA-30
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e Porticos enterrados HA-30
e Cimentacion y estribos HA-30
e Limpieza en cimentaciones HL-150 (no estructural con

150 kg/m’ de cemento)

2. Acero
e Armaduras pasivas B-500 S 6 SD
e Armaduras activas (Cordones) Y 1860 S7
e Armaduras activas (Alambres) Y 1860 C

11.- Niveles de Control

Para todos los elementos de las estructuras se empleara un control de ejecucion a

nivel intenso.
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IGP-5.3 INSTRUCCIONES COMPLEMENTARIAS RELATIVAS A

ESTRUCTURAS
Puentes y 1. Esviaje en puentes y viaductos. Como norma general, las
Viaductos de juntas entre tableros y estribos deben ser normales al eje del
ferrocarril trazado. Ello puede obligar en algunos casos a disefiar el

viaducto con el tablero dividido en dos independientes, con
una separacién longitudinal en el eje y estribos ortogonales
en cada extremo.

En casos especificos en los que sea preciso mantener el
esviaje de los estribos (paso sobre una carretera esviada,
p.e.) la solucion a adoptar, debe discutirse previamente con la
Direccidn del proyecto.

2. Definicidén del pretensado de tableros de viaductos. En los

planos de definicién del pretensado de las diversas fases
constructivas debe indicarse el orden de tesado de los
diversos tendones, asi como los valores adoptados en el
proyecto para la evaluacion de las pérdidas de pretensado
(penetracion de cufias, rozamiento, etc) y los alargamientos

esperados.

3. Fijacion del tablero en viaductos. Normalmente los proyectos
preven la fijacién del tablero a uno de los estribos 0 a una
pila central, impidiendo el desplazamiento longitudinal de la
estructura. Sin embargo, durante el proceso de construccion
no existe esta coaccion, por lo que deben proyectarse

elementos provisionales para crearla.

4. Desplazamientos en los apoyos de estructuras. La correcta

definicion de estos desplazamientos requiere presentar dos

tablas de datos:
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Tabla I. Acciones y desplazamientos en apoyos:

Elementos (Estribol, Pila 1, Pila 2, ... Estribo 2)

Apoyos (en cada elemento: 1, 2, ...)

Tipo de apoyo (PU-500, PL-500, ...)

Nmax, Nmin, Hmax, Hmin deducidas del calculo para cada apoyo
Desplazamientos en mm (inicial y por pérdidas diferidas,
retraccion-fluencia y temperatura)

Tabla Il. Reglajes de los apoyos en mm

Dependen de los desplazamientos anteriormente tabulados y
de la diferencia entre la temperatura ambiente al colocar los
aparatos y la media anual. Los valores para cada apoyo se
calculan para distintas hipotesis de esa diferencia:-15,-10,0,10, 15
°C

Interaccion via-tablero. Como documentacion

complementaria al Anejo de Estructuras, el ADIF necesita
disponer del andlisis de la interaccion via-tablero en los
puentes y viaductos. En concreto el consultor encargado de
redactar el proyecto debe tener en cuenta las
recomendaciones que figuran dentro del apartado Interaccion
via-tablero de la IGP-0.1.2.12

El proyectista debe tener en cuenta en su disefio los
condicionamientos ligados a la longitud de tramo continuo de
tablero, pues interesa limitar en lo posible la necesidad de
aparatos de dilatacion de via. Estos aparatos no son
necesarios para longitudes dilatables de tablero del orden de
90 metros. Para longitudes mayores, la limitacién esta fijada
por el uso de aparatos de dilatacion con carrera maxima de

600 mm, y excepcionalmente hasta 1200 mm.

Se supondra a estos efectos que la colocacion del carril se
realizara tres meses después de finalizadas las obras de

plataforma del subtramo donde se situa la estructura.
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Pérticos para P.l vy

Tuneles artificiales

Utilizacién del suelo
reforzado _en las
estructuras _de las
lineas de AV

6.

10.

Pruebas de carga. Al proyectar la prueba de carga de los

viaductos hay que incluir las fases de carga, no sélo de vanos
alternos (maximos momentos en centro de la luz) sino también
de vanos contiguos (maximos momentos negativos sobre

pilas).

Impermeabilizacion y detalles de tableros de estructuras. Los

proyectos deben contener, entre los planos de detalles tipo de las
estructuras, el correspondiente a la impermeabilizacién del tablero
de viaductos, de acuerdo con los esquemas definidos en las

Instrucciones.

Anclaje para postes de catenaria. Coincidiendo con los

extremos de vanos, es necesario prever la posible colocacion
de un poste de catenaria a 5,70 m del eje del trazado. Ello
requiere disponer la armadura de refuerzo correspondiente
en el tablero, ademas de definir la posicion de los tornillos y
placa de anclaje del poste. El detalle para todo ello se

encuentra en la Instruccién IGP-8.3

Porticos v marcos para Pl y Tuneles artificiales. En estas

estructuras es obligado contemplar en el calculo el efecto de
posibles disimetrias en las sobrecargas y empujes sobre
ambos hastiales, que puedan producirse tanto durante la
construccion como durante el servicio de la estructura. En el
Pliego de PTP del proyecto se tendra en cuenta esta

circunstancia.

Limitacién de empleo. No se admitira el empleo de suelo

reforzado para el disefio de los estribos y muros de
acompafnamiento de viaductos, puentes y pasos inferiores de
las lineas de Alta Velocidad, ni tampoco de los pasos

superiores sobre las mismas. S6lo se admitird su uso para

IGP-5.3 Instrucciones Complementarias relativas a Estructuras
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muros de contencidn del pie de taludes de rellenos, y ello
siempre que el sistema a emplear y su control cumplan las
condiciones que establece el articulo G30V del Pliego de
Prescripciones tipo del ADIF. En los Planos correspondientes
del proyecto se definir la capacidad resistente las armaduras

del suelo reforzado.
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IGP-6.1 GUIA DE PRESCRIPCIONES AMBIENTALES PARA LOS
PROYECTOS DE CONSTRUCCION

INDICE

1. INTRODUCCION
1.1.

1. INTRODUGCCION ..o s e e s e e s s s s s s 3
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2.4. PROTECCION ATMOSFERICA .......coooiiiiiireeiiienneiieseesisses s 31

IGP-6.1 Guia de Prescripciones ambientales para los proyectos de construccion 1/37



' @ F SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
h O - I INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCION

DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP-2006
2.5. PROTECCION CONTRA EL RUIDO Y LAS VIBRACIONES EN AREAS
HABITADAS Y DE ALTA SENSIBILIDAD FAUNISTICA........cccooviiiierrnn, 32
2.5.1. Criterios para los estudios acusticos y de vibraciones.............c.ccocveue.e 32
2.5.2. Prevencion de molestias por ruido en la fase de obras..............cccue.e.. 35
2.6. PROTECCION DEL PATRIMONIO CULTURAL ......ccoovvmveenercerereeeecenri 36
2.6.1. Criterios para la proteccion del patrimonio arqueoldgico. Informes
arqueoldgicos y programa de ProteCCION. .........ccoerveerereeeenenieese e 36

2.7. MANTENIMIENTO DE LA PERMEABILIDAD TERRITORIAL Y
CONTINUIDAD DE LOS SERVICIOS EXISTENTES ... 40
2.8. DEFENSA CONTRA LA EROSION, RECUPERACION AMBIENTAL E
INTEGRACION PAISAJISTICA .....oeivviervieeeiesesiessiessses s 41
2.8.1. Criterios para la restauracion vegetal ............ccccoevvveveiinninere e 41

2.8.2. Criterios para el mantenimiento de la vegetacion implantada y zonas
FESTAUNAUAS ...ttt sttt b e bt e bbb e eneenrs 46

2.8.3. Criterios para la integracion paisajistica de las obras y de las medidas
(010] 1 (=To! (o] - S TP SRR TPRRTPRPRPPIR 46

IGP-6.1 Guia de Prescripciones ambientales para los Proyectos de Construccion 2/53



' @ F SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
h 0 - I INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCION

DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP-2006

1. INTRODUCCION

1.1 BASES DE PARTIDA

La presente Instruccion contiene una relacion de criterios técnicos que deben servir
de directrices de coordinacion en la redaccion de las medidas de proteccion y correccion
ambiental de los proyectos de construccion (plataforma, proteccion acustica, montaje de via,
instalaciones, otros) de la linea de alta velocidad (LAV).

Los criterios se han estructurado segun los principales factores ambientales que se
contemplan habitualmente en las Declaraciones de Impacto Ambiental formuladas por la
Secretaria General de Medio Ambiente acerca de los Estudios Informativos.

Para una mejor comprension de los criterios que se proponen, en la mayoria de los
casos se enuncian o describen previamente las medidas a las que se refieren aquéllos.

Las directrices de coordinacién aqui recogidas se han desarrollado lo suficiente como
para servir de marco general de homogeneizacion de los proyectos de medidas correctoras,
pero sin descender a detalles de disefio técnico que entran en la competencia de los
respectivos proyectistas. Si se dan algunas recomendaciones concretas de disefio para aquellas
medidas que se consideran imprescindibles o que aparecen con menos frecuencia en los
proyectos habituales. No se incluyen en general aquellos criterios que pueden considerarse
como prescripciones técnicas y estan recogidos, por tanto, en el documento Pliego de
Prescripciones Técnicas Tipo perteneciente asimismo al Sistema de Aseguramiento de la
Calidad de los proyectos del ADIF.

1.2 PRINCIPIOS DE CARACTER GENERAL

El objetivo que se persigue consiste en la incorporacién efectiva a los documentos
del proyecto de construccion de las medidas de integracion ambiental y de proteccion,
correccion y compensacion de los impactos ambientales estimados en el Estudio Informativo,
respetando las exigencias que se formulan en la DIA aplicable a dicho Estudio Informativo.
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En la fase de proyecto, las actuaciones de proteccion, correccion y compensacion
ambiental deben estar referidas, en primer lugar, a la Adecuacion ambiental del proyecto,
buscando la méxima coherencia, ecologica y paisajistica con el entorno. Este aspecto esta
ligado directamente a la viabilidad técnica de las posibles soluciones de adecuacion, y no se
desarrolla en la presente Instruccion. El segundo aspecto es el de Proteccion de los elementos
ambientales: agua, aire y suelo frente a los potenciales impactos de las obras a realizar, y es el
gue aqui se considera.

En la fase de construccion, desde el inicio de las obras y siguiendo las indicaciones
del Programa de Vigilancia Ambiental, cuyas directrices también son objeto de la presente
Instruccion, debe llevarse a cabo el control y vigilancia efectiva de la ejecucion de las
medidas segun lo definido en los proyectos y la correcta adecuacion de las mismas a los
impactos realmente producidos.

Finalmente, se plantearan pautas de control y seguimiento en fase de explotacion.

1.3 CUMPLIMIENTO DE LAS CONDICIONES IMPUESTAS EN LA DIA

Los proyectos incluiran, en un epigrafe especifico de la Memoria y del Anejo de
Integracion Ambiental, la suficiente informacién literal y cartografica que demuestre que
efectivamente se han cumplido las condiciones establecidas en la Declaracion de Impacto
Ambiental en relacidn, tanto a la adaptacién del trazado definitivo del proyecto a los criterios
expresados en aquélla (Adecuacion ambiental del trazado), como a las actuaciones
preventivas y correctoras adoptadas (Proteccion de los factores ambientales).

Para lo primero, se deben detallar de manera expresa los cambios efectuados,
presentando los oportunos planos con las soluciones precedentes y las modificadas,
destacando el efectivo cumplimiento de las soluciones constructivas o técnicas exigidas en
cuanto a tipologia, parametros, dimensiones o mediciones establecidas en la DIA (por
ejemplo: nuevo viaducto, prolongacion de tunel, distancia minima a cauces o elementos
naturales valiosos, etc.) y justificando en qué casos, si los hubiera, no ha sido técnicamente
posible dicho cumplimiento y en consecuencia se han adoptado medidas adicionales. En
dichos casos en los que no haya sido posible cumplir lo requerido en alguna de las
condiciones de la declaracion de impacto ambiental, se debe indicar: (a) cuales son las causas
qgue motivan el no cumplimiento, en todo o en parte, de dicha condicién; (b) qué alternativas
se han barajado; (c) que medidas incorpora el proyecto para minimizar o evitar las afecciones
que no han podido solventarse.
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En cuanto a las actuaciones preventivas y correctoras, se detallara el cumplimiento
punto por punto de la DIA, sefialando concretamente el articulo del Pliego, los Planos, el
Presupuesto y los Anejos en los que se reflejan las medidas adoptadas.

En este sentido, no debe olvidarse que algunas declaraciones de impacto ambiental
indican que se deberan observar las recomendaciones y las medidas preventivas y correctoras
contenidas en el estudio de impacto ambiental, en lo que no se opongan a lo recogido en la
declaracion de impacto ambiental. Se recomienda que, ademas de indicar esto, en el caso de
existir alguna medida preventiva o correctora de especial relevancia o singularidad recogida
en el estudio de impacto ambiental, pero no sefialada en la DIA, se indique.

Debe recordarse, finalmente, la obligatoriedad de que todas las medidas protectoras,
correctoras y compensatorias adoptadas figuren en cada uno de los documentos contractuales
del proyecto de construccion: Memoria, Planos, Pliego de prescripciones técnicas y
Presupuesto.

En el mismo sentido, se cumplira que el Plan de obra del proyecto contenga,
suficientemente desglosadas, las actuaciones derivadas de las medidas de proteccion,
correccion y compensacion ambiental.

Con caracter general, se recomienda que en el apartado destinado al efectivo
cumplimiento de las condiciones especificadas en la DIA: (a) reproducir integramente la DIA,
sefialando las condiciones que no son de aplicacion; o (b) reproducir Unicamente aquellos
parrafos del condicionado que son de aplicacion, sefialando de forma expresa los que no
serian objeto de analisis, sin reproducirlos.

1.4 RECOME NDACIONES GENERALES PARA LA REDACCION DEL ANEJO DE
INTEGRACION AMBIENTAL

El anejo de integracion ambiental debe estar estructurado conforme al “indice tipo”
sefialado en la IGP correspondiente.
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Es preciso tener en cuenta que el Anejo de Integracion Ambiental es un documento
singular dentro del Proyecto de Construccion, ya que debe ser remitido —sélo este anejo- a la
Direccion General de Calidad Ambiental, junto al Certificado de Cumplimiento de la DIA.
Por lo tanto, toda la informacion que no esté incluida en él sera “ciega” para su comprobacion
en el Ministerio de Medio Ambiente. En consecuencia, todos aquellos planos, apéndices u
otras referencias que resulten de importancia deben quedar incorporados en este Anejo. Por
ejemplo cabe citar: Planos de estructuras que resulten de importancia desde el punto de vista
ambiental (viaductos, reposicion de vias pecuarias, pasos de fauna, etc), Justificacion de
Precios relativos a las Medidas de Integracion Ambiental, etc.

Como apoyo a la justificacion al blogue de “adecuacion ambiental del proyecto” del
condicionado de la DIA, se recomienda incorporar aquella cartografia que permita visualizar
los ajustes incorporados por el Proyecto de Construccion, en contraste con lo previsto en el
Estudio Informativo (tanto en planta como en perfil).

De forma general, con el fin de facilitar la comprension de las justificaciones
ofrecidas a las distintas condiciones de la DIA, se recomienda que el apartado “cumplimiento
de las condiciones impuestas por la DIA”, sistematicamente, se indiquen las relaciones que
pudieran existir con otros apartados del Anejo de Integracion Ambiental (proyecto de
actuaciones preventivas y correctoras, programa de vigilancia ambiental, planos, pliego de
prescripciones técnicas particulares, presupuesto, apéndices).

Son varias las condiciones de la DIA que indican los procedimientos de contacto y
autorizaciones a seguir y obtener con distintas entidades (generalmente, 6rganos competentes
de las administraciones publicas): Confederaciones Hidrograficas, administracion
autondémica, ayuntamientos y propietarios. Aunque en los apéndices especificos se recojan los
contactos y consultas seguidas, es preciso indicar en el apartado de justificacion de
cumplimiento de la DIA, los tramites administrativos seguidos, los permisos conseguidos, y
las medidas de coordinacion adoptadas, asi como los requisitos que el contratista debera
cumplir (permisos de vertido,...). También es preciso incorporar copia de la tramitacion
seguida, asi como una tabla resumen que recoja la informacion mas significativa de todo ello.

En las justificaciones de cumplimiento de las condiciones de la DIA se debe ser
explicito. No es suficiente con trasladar dicha justificacion al correspondiente apéndice o a
otra parte del anejo, sino que es ése el lugar mas adecuado para concluir, de una forma
concisa, el resultado de estudios, tramites o de las medidas a adoptar.
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En los planos de medidas preventivas y correctoras, es preciso recoger todas y cada
una de las medidas que se prevé adoptar: jalonamientos, cerramientos, zonas de acopio y
tratamiento de tierras vegetales, balsas, barreras, zonas impermeabilizadas, zonas de
proteccion de acuiferos, pasos de fauna, escapes de fauna, zonas de limitacion de actuaciones,
reposicion de viales y caminos, medidas de proteccion y de actuacion sobre el patrimonio
cultural, medidas de proteccidn acustica, tratamientos contra la erosién y de restauracion
paisajistica,...

Es preciso que en el presupuesto del anejo de integracion ambiental, bajo el epigrafe
de “costes ambientales” se dé informacion sobre todas aquellas medidas preventivas,
correctoras o compensatorias de indole ambiental incorporadas al proyecto (especialmente las
requeridas en la DIA). En un apartado, sin ninguna incidencia formal en el Presupuesto del
proyecto, conviene afiadir las partidas no contempladas en el capitulo de integracion
ambiental, por estar incluidas en otros capitulos (dispositivos de escape, pantallas opacas,
adaptaciones de drenajes o de pasos especificos para la fauna,...) asi como una evaluacion del
incremento de coste (sustitucion de terraplén por viaducto, desmonte por falso tunel, etc) que
han implicado en el presupuesto las adecuaciones del trazado debidas a exigencias
ambientales.

Deberian incluirse, en apéndices, todos aquellos documentos requeridos por la DIA,
asi como todos aquellos que permitan completar la informacion que se recoge en apartados
especificos del Anejo de Integracidbn Ambiental. Entre ellas: Plan de Prevencién y Extincion
de Incendios; Estudios de Fauna y de Corredores Bioldgicos; Estudio de Ruido; Memoria
Final de Prospeccion Arqueoldgica y seguimiento; localizacion de vertederos y zonas
auxiliares; consultas y contactos mantenidos;...

1.5 MEDIDAS COMPENSATORIAS

En determinadas ocasiones, las declaraciones de impacto ambiental, asi como la
normativa vigente, establecen la necesidad de elaborar un proyecto de medidas
compensatorias, complementarias a las condiciones de adecuacion ambiental del proyecto y
de las medidas preventivas y correctoras que se establezcan.

El proyecto de medidas compensatorias sera el resultado de un andlisis previo y en
profundidad de los diferentes habitats y especies (definidas en la declaracién de impacto)
presentes en cada zona afectada, teniendo en cuenta el efecto conjunto de las infraestructuras
y otras actuaciones existentes o futuras.
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De la definicion y caracterizacion de estos elementos ambientales susceptibles de
verse alterados, asi como de los aspectos impactantes, se determinara un diagndéstico de la
situacion esperable y, consecuencia de ello, se plantearan una serie de medidas
compensatorias susceptibles de ser aplicadas.

Se mantendran los contactos necesarios que permitan acordar, con el Organo
administrativo competente, las medidas compensatorias susceptibles de ser aplicadas.

Este estudio debe ser enviado a las comunidades auténomas afectadas para
determinar, con su informe favorable, las medidas compensatorias a aplicar finalmente.

Este proyecto de medidas compensatorias finalmente aprobado, debe incorporarse,
en apéndice independiente, y su contenido debe integrarse en los apartados correspondientes
del anejo. Todo ello con anterioridad a la aprobacion del mismo.

El proyecto de medidas compensatorias debe constar de:
e Memoria

¢ Pliego de prescripciones técnicas

e Planos

e Presupuesto

con un nivel de detalle equivalente al del proyecto de construccion. Para cada una de las
medidas compensatorias se especificara, siempre que sea posible:

e Justificacion

¢ Impacto que se compensa

e Fase 0 época de aplicacion

e Estimacion de su eficacia

e Coste

e Responsable de su aplicacion

e Propuesta o forma de financiacién

e Garantia de mantenimiento de la medida o de sus efectos

¢ Plan de seguimiento de su eficacia
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2.  CRITERIOS SEGUN FACTORES AMBIENTALES

2.1. CRITERIOS PARA LA PROTECCION Y CONSERVACION DE LOS SUELOS
Y LA VEGETACION

2.1.1. Localizacion y sefalizacion del terreno a ocupar

Clasificacion del territorio a efectos de localizacion de elementos auxiliares temporales y
permanentes

Los elementos auxiliares, tanto de caracter temporal como permanente, como son
instalaciones auxiliares (parques de magquinaria, almacenes de materiales, instalaciones
provisionales de obra, sistemas de saneamiento,...), canteras, zonas de préstamo o de vertido,
y caminos de acceso, se deberan ubicar en las zonas de menor valor ambiental y de baja o
muy baja calidad agroldgica. Del mismo modo, debe tratarse de no afectar areas con suelos
que sufran procesos de hidromorfia o sean excesivamente arcillosos -ya que presentan dificil
capacidad de recuperacién-, areas de recarga de acuiferos, areas de proteccidn arqueoldgica,
etc.

Se propone que, con carécter general, para la ubicacion de escombreras, vertederos,
zonas de préstamos, parques de maquinaria, viario de acceso a las obras, etc., se clasifique el
territorio en tres categorias, a estos efectos:

e Zonas Excluidas. Comprenderan las zonas de mayor calidad y fragilidad
ambiental (espacios naturales protegidos, catalogados, inventariados o propuestos
para su proteccion, habitats naturales de interés comunitario, los biotopos
singulares o de interés para la adecuada conservacion de fauna sensible o
significativa, las formaciones de vegetacion singular, los margenes de cursos de
agua —se recomienda que abarque la zona de policia y, como minimo, la zona de
servidumbre-, las margenes de lagunas y zonas himedas, las zonas con riesgo de
inundacion, acuiferos vulnerables, areas de recarga y los terrenos de alta
permeabilidad, el entorno de areas habitadas, las zonas de concentracion de
yacimientos arqueoldgicos y paleontoldgicos, y todas aquellas zonas de alto valor
ecoldgico, paisajistico, cultural, agroldgico o socioeconémico).
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En estas zonas se prohibira la localizacion de cualquier tipo de construccion
temporal o permanente, acopios de materiales, viario o instalacion al servicio de
las obras, salvo aquellos, con caracter estrictamente puntual y momentéaneo, que
resultaran de inexcusable realizacién para la ejecucién de las obras, lo cual debera
ser debidamente justificado ante el Director Ambiental de la Obra y autorizado
por el mismo, contando ademas con las preceptivas autorizaciones del organismo
competente. En cualquier caso, esta ubicacion quedara condicionada a la
restitucion integra e inmediata del espacio afectado a sus condiciones iniciales.

e Zonas Restringidas. Son las areas de cierto valor ambiental de conservacion
deseable. En estas areas solo se admite la localizacion de instalaciones al servicio
de las obras, con caracter temporal, exclusivamente durante la realizacién de las
mismas, debiéndose retirar por completo a la finalizacion de éstas, restituyendo al
terreno sus condiciones originales tanto topograficas como de cubierta vegetal.
Estas zonas se incluirdn dentro de las labores del proyecto de restauracion
ecolodgica y paisajistica.

e Zonas Admisibles. Constituyen el territorio con menores méritos de conservacion
(zonas degradadas, vertederos, canteras abandonadas,...). En estas zonas se podran
localizar aquellas instalaciones y elementos que por sus especiales caracteristicas
tengan un caracter permanente (por ejemplo, vertederos y préstamos). La
existencia de estos elementos permanentes debe ir acompafiada de la realizacion
de actuaciones para lograr su integracion en el entorno, a incluir en el proyecto de
restauracion ecoldgico-paisajistica.

Esta clasificacion debe incluirse en un epigrafe del Anejo de Integracién Ambiental
del proyecto, debe tener un adecuado reflejo en el programa de vigilancia ambiental y en el
pliego de prescripciones técnicas, y quedar representada en el Documento Planos, a la escala
conveniente, abarcando no sélo la zona de influencia directa de la traza, sino también el
entorno de la ubicacion de las zonas de instalaciones auxiliares, préstamos, vertederos y
caminos de acceso.

Replanteo v sefializacion (Jalonamiento)
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El objetivo es evitar la afeccion o remocion de los terrenos externos a las superficies
gue van a ser directamente afectadas por las obras. Con este fin, el proyecto incorporara en
planos los limites de las superficies que previsiblemente se alteraran, incluyendo tanto la zona
de ocupacion estricta del trazado como los elementos auxiliares (caminos de acceso, zonas de
instalaciones auxiliares, zonas de acopio, vertederos y préstamos), a fin de proceder a su
jalonamiento.

La zona acotada se limitara a la franja de ocupacion de la explanacion de la via. Las
zonas de instalaciones auxiliares y caminos de acceso también se marcaran y jalonaran
convenientemente antes del desbroce de manera que la circulacién de la maquinaria y la
localizacion de elementos auxiliares se restrinja a las zonas acotadas.

De manera adicional es conveniente prever un jalonamiento especifico de las zonas
con especial valor ambiental (en concreto de aquellas que aparecen en la categoria de zonas
excluidas de la clasificacion propuesta anteriormente) y que sean colindantes con las areas
alteradas por el trazado u otros elementos auxiliares de las obras de construccion.

Los jalonamientos, comun y especificos, vendran descritos con el suficiente detalle
en el pliego de prescripciones técnicas, estaran acompafiados de los planos de detalle
necesarios, asi como especificamente valorados en el capitulo de Presupuestos.

Tanto el pliego como el programa de vigilancia ambiental desarrollaran las labores
de vigilancia necesarias para mantener en correcto estado las zonas jalonadas.

2.1.2. Recuperacion y utilizacion de la tierra vegetal

Definicion de tierra vegetal

A efectos de los proyectos de construccion se debera considerar tierra vegetal todo
aquel material procedente de excavacion cuya composicion fisico-quimica y granulométrica
permita el establecimiento de una cobertura herbacea permanente (al menos inicialmente
mediante las técnicas habituales de hidrosiembra) y sea susceptible de recolonizacion natural.
Debe tenerse en cuenta que, en términos generales, se pretende simplemente crear las
condiciones adecuadas para que pueda penetrar la vegetacion natural, cuyo material genético,
para ello, se encuentra en las proximidades. Esta vegetacion es la que tiene mas posibilidades
de resistir y permanecer en unos terrenos donde no son posibles los cuidados de
mantenimiento.
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A partir de la informacion litoldgica y edafoldgica de los Estudios Previos deben
preverse las zonas y materiales en los que pueden encontrarse materiales inadecuados y
problematicos, por su pH, contenido en carbonatos, contenido en yeso, salinidad y
granulometria excesivamente compacta.

El Pliego establecera los criterios de rechazo o retirada y gestion selectiva, y sefialara
la obligacion de realizar las oportunas analiticas en los casos en que existan dudas acerca de
la idoneidad de un material.

Recuperacion de la capa superior de tierra vegetal

Se recuperaréa la capa superior de suelo vegetal que vaya a ser alterada por cualquier
elemento de la obra (trazado o elementos auxiliares) para su posterior utilizacion en los
procesos de restauracion del suelo y de la vegetacion.

El acopio se realizara en cordones a lo largo de la traza o, en su defecto, en zonas
proximas a ella. Para la ubicacion de las zonas de acopio se seguiran los criterios aplicables a
los elementos temporales y se especificardn las posibles localizaciones optando
preferentemente por terrenos llanos y de facil drenaje. ElI Proyecto determinard la(s)
superficie(s) necesarias para realizar este acopio y su localizacion estard reflejada en los
documentos de planos y mediciones del Proyecto.

Mantenimiento de la tierra vegetal

Cuando en un tramo se prevea una mala calidad global de estos materiales, en el
Pliego del proyecto se establecerd el tipo de enmienda organica més adecuada, basandose
siempre en materiales organicos relativamente sencillos de conseguir en cada zona.

El acopio se realizard en montones de unos 1,5 m de altura. En el caso de que el
acopio de tierra vegetal se prolongue mas de seis meses, el Pliego establecera los
tratamientos y labores de mantenimiento necesarios (siembra, riego, abonado periodico,...) a
realizar por el contratista para conservar en condiciones optimas el acopio. Estos trabajos
tendran la partida presupuestaria correspondiente.

Balance de tierra vegetal

El Anejo de Integracion Ambiental debera incorporar un balance de tierra vegetal
aproximado, de acuerdo con las mediciones del proyecto.
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Dicha estimacion implica definir la superficie total de terraplenes (en todos ellos se
debe proceder a la restauracion vegetal) y la de aquellos desmontes en los que la pendiente
entre bermas sea igual o inferior a 3H/2V. Este computo incorporard la superficies de
elementos permanentes y temporales que deban restaurarse (vertederos de caracter definitivo,
caminos de servicio de uso temporal, zonas de acopio y de instalaciones provisionales que
una vez terminadas las obras no vayan a ser utilizadas).

La suma de las superficies mencionadas constituird la base de célculo de los
volumenes necesarios considerando un espesor promedio de la capa de tierra vegetal a afadir
de 0,3 m.

S6lo en casos excepcionales se propondra la restauracion mediante un tratamiento
consistente exclusivamente en la extension de tierra vegetal. Entre las excepciones podria
considerarse el caso de terrenos que, posteriormente se destinen al cultivo, en cuyo caso esta
medida deberia adoptarse con el acuerdo del propietario de dicho terreno.

Se definiran en memoria y planos las superficies que se restauraran con tierra
vegetal, y en su caso se estimara la cantidad de tierra vegetal a aportar, suplementaria a la
acopiada previamente procedente de las excavaciones del proyecto, incluyéndose en
Presupuestos el precio unitario correspondiente. Si el balance resultara positivo, es decir, si
hubiera un excedente de tierra vegetal disponible, se valorara la conveniencia de incrementar
el espesor a incorporar en los taludes o su disposicion adecuada en acopios temporales, para
poder ser reutilizada; en ningun caso esta tierra se mezclara de forma indiscriminada con el
resto de material a vertedero.

Se recomienda realizar, siempre que sea posible, un balance de tierras vegetales entre
tramos adyacentes. Si ello no fuera posible, se recomienda que la tierra vegetal excedentaria
gue se destine a vertedero, se disponga en las partes mas superficiales del mismo, y que se
haga notar su presencia mediante sefializacion y/o representacion en plano y comunicacién de
este hecho a los responsables del ADIF y de los organismos locales, para que dicho material
pueda ser utilizado, bien en otros tramos de obra deficitarios, bien en otras obras del entorno.

2.1.3. Criterios para la proteccion de la vegetacion natural

El Anejo de Integracion Ambiental debera incluir un inventario de arbolado
autoctono de interés afectado, sefialando su tamafio, estado y posibilidades de arraigo tras el
trasplante, con objeto de ser utilizados posteriormente en las labores de restauracion.
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Si se localizaran ejemplares susceptibles de transplante, el Pliego debera establecer
los criterios y condicionantes en la ejecucion de los mismos que garanticen la mayor
probabilidad de éxito (fecha y método de transplante, labores previas, programacion de los
trabajos, indicadores de control y seguimiento, etc)

Como norma general, debera preverse la proteccion de la vegetacion singular
existente en las zonas adyacentes a las obras para evitar los dafios accidentales que pueda
producir la maquinaria. Esto es especialmente significativo en trazados donde la escasez de
vegetacion natural y arbolada, hace que la existente adquiera un gran interés de conservacion.

Para que tal proteccion sea efectiva, nos remitimos aqui a los criterios establecidos
en relaciéon con la clasificacion del territorio y con la sefializacion de elementos
ambientalmente valiosos (epigrafe 2.1.1). Los arboles o zonas de vegetacion natural a
proteger se rodearan con un cercado eficaz, colocado a una distancia y con unas dimensiones
tales que se asegure la salvaguardia tanto de la parte aérea como de las raices de las plantas.

Las protecciones del arbolado singular deberan describirse adecuadamente,
acompafiando planos de detalle y estableciendo la partida economica especifica
correspondiente.

Cuando en las zonas atravesadas por el trazado existan masas de vegetacion que
presenten riesgo de incendio, o tramos de riesgo asi especificamente identificados por la DIA,
el proyecto incluird, referencias a ello en el apartado correspondiente y, en un apéndice
especifico, se incluira un Plan de prevencion y extincion de incendios donde se identifique
claramente la zona de riesgo, asi como actuaciones de riesgo y épocas de riesgo, abordando
en consecuencia medidas de prevencién, proteccion y procedimientos de actuacién. El
contenido de dicho apéndice debe estar acorde con la normativa de aplicacion,
identificandola. Este plan debe ser desarrollado por el Plan de Aseguramiento de la Calidad
del adjudicatario de las obras, circunstancia que debe plasmarse en el correspondiente articulo
del pliego. Se deberia incluir, asimismo, planos a escala de proyecto identificando las zonas
de riesgo atravesadas.

Se minimizara la afeccion producida por los caminos de acceso a la obra, que deben
proyectarse aprovechando al maximo los caminos existentes y la propia zona de ocupacion de
la traza. En cualquier caso, se deben respetar las prohibiciones o restricciones de uso de
caminos que se sefialen en la declaracion de impacto ambiental, asi como cualquier otra
derivada de instrumentos especificos de gestion de espacios, o de normativa sectorial de
aplicacion.
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2.2. PROTECCION DEL SISTEMA HIDROLOGICO Y DE LA CALIDAD DE LAS
AGUAS

2.2.1. Criterios para la proteccion de los sistemas fluviales

Localizacion de canteras, zonas de préstamo o de vertido, instalaciones auxiliares y vias de
servicio

Independientemente de la clasificacion del territorio que se ha definido en el epigrafe
2.1.1 el Pliego del proyecto de construccion debera prohibir la localizacion, ain con caracter
momentaneo, de cualquier tipo de instalacion o servidumbre, temporal o permanente en los
cauces de drenaje natural del territorio. Se evitara su ocupacion, debiendo eliminarse
totalmente de los cauces, cualquier tipo de obstaculo, vertedero o apilamiento de materiales,
que pudiera impedir su correcto funcionamiento hidraulico.

Se obligara al Contratista de las obras a justificar adecuadamente que los citados
elementos o instalaciones no afectan a los sistemas fluviales, bien directamente o
indirectamente (por escorrentia o erosién), y que se han previsto las medidas de proteccién
adecuadas (balsas de decantacion, trampas de sedimentos, restauracion y revegetacion de
riberas).

El proyecto debe incorporar a la clasificacion del suelo citada en el epigrafe 2.1.1 la
localizacion en plano de las zonas de posible afeccion a los sistemas fluviales con ayuda de
los mapas de pendientes, erosion, permeabilidad del suelo y flujos de aguas subterraneas.

Disefio y construccion de obras de paso sobre rios y arroyos

Se disefiaran las estructuras de paso sobre rios y arroyos de manera que se respete las
condiciones de la DIA respecto a la colocacion de pilas (incluyendo cimentaciones) y estribos
fuera del cauce o respetando a la vegetacion de ribera. Para justificar todo esto, se deben
aportar planos de planta y perfil (se recomienda también ortofoto o fotografia aérea, si son
esclarecedoras) de los tramos de cruce, a escala adecuada, donde quedaran claramente
definidas la ubicacién de pilas (incluyendo cimentaciones) y estribos de viaductos respecto a
los cauces atravesados y a la vegetacion de ribera.

Siempre que la DIA no indique nada en contra, y siempre que sea técnicamente
posible, las pilas (incluyendo cimentacién) y estribos de los viaductos y obras de paso sobre
cauces se deben ubicar de forma que no se afecte ni a la morfologia del cauce (respetando la
zona de servidumbre), ni a la vegetacion de ribera (respetando una franja adecuada de no
afeccion).
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Asimismo se debera permitir la permeabilidad transversal de la fauna asociada al rio
y sus orillas, adaptando convenientemente las estructuras de drenaje segun lo especificado en
el apartado correspondiente a la fauna.

Las riberas a proteger seran “zonas excluidas” y se sefializardn convenientemente
segun lo estipulado en el epigrafe 2.1.1

Si fuera necesario el paso sobre cauces en la utilizacién o nueva apertura de accesos
a la obra, se disefiarn estructuras provisionales que eviten la turbidez de las aguas por el
paso frecuente de maquinaria pesada. Dichos pasos deberan contar con la autorizacion de la
Confederacion Hidrografica correspondiente y deberan ser demolidos tras la finalizacion de
las obras. Las actuaciones en cauces deberian realizarse en épocas de estiaje, y mediante
procedimientos que minimicen al méximo el incremento de la turbidez de las aguas. En caso
de ser posible, estas actuaciones se realizaran en puntos donde la afeccion a la morfologia del
cauce, a la vegetacion de ribera o a los biotopos de interés para la fauna sea la menor posible.
En cualquier caso, todo ello debe cefiirse a lo establecido en la autorizacion correspondiente.

Con caracter general no se realizardn concentraciones de varios cauces en una unica
obra de drenaje.

Con carécter general, no se realizaran rectificaciones ni canalizaciones de cauces, si
ello no es imprescindible. Deben estudiarse y sefialarse todas las alternativas posibles a la
rectificacion o canalizacion de cauces.

Otras medidas generales para la proteccion de los sistemas fluviales

Los proyectos estableceran las medidas necesarias: programacion de los trabajos,
criterios de operacion y directrices para emergencias y accidentes (en coordinacion con las
operaciones de seguridad e higiene) a fin de extremar las precauciones en todas las
operaciones que afecten directamente al cauce, especialmente en lo que se refiere a vertidos
incontrolados que puedan alcanzar las aguas (vertidos de la maquinaria, en la cimentacion de
estribos de puentes y pilas de viaductos, ...).

Para ello, el Proyecto establecera, de acuerdo con la clasificacion del territorio
definida en el apartado 2.1.1, las superficies a ocupar por las zonas de almacenamiento de
residuos, parques de maquinaria y areas habilitadas para el mantenimiento de la misma, balsas
de decantacion temporales (durante la obra) o permanentes, barreras de retencion de
sedimentos, accesos, etc. El pliego de prescripciones técnicas del Proyecto, establecera
detalladamente el o los tratamientos necesarios en estas superficies con el fin de garantizar el
correcto funcionamiento durante la obra. Estas areas se trasladaran al capitulo de planos,
mediciones y presupuesto.
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Los tratamientos y restauracion de las margenes fluviales alteradas y zonas que
rodean las pilas y estribos constituiran un tratamiento especifico detallado, y conformaréan
una unidad de obra especifica; los trabajos deben haberse programado de manera que puedan
ejecutarse inmediatamente después de terminar las obras de construccién en el entorno del
rio.

2.2.2. Criterios para la proteccion de la calidad de las aguas

Criterios para la proteccién de los recursos hidricos subterraneos

Como medida precautoria para evitar que se afecte a la calidad de las aguas
subterraneas, las areas de recarga o vulnerables se consideraran como “zonas excluidas” en
la clasificacion del territorio que se propone en el epigrafe 2.1.1. o en todo caso definirlas en
un plano especifico a tal fin. Dicha informacion podria obtenerse, entre otras fuentes, de los
mapas de vulnerabilidad de acuiferos y de orientacién al vertido que viene editando el
Instituto Tecnoldgico Geo-Minero de Espafia, o de otra cartografia geoldgica o geotécnica.

Para la utilizacién de zonas adyacentes a dichas areas vulnerables, se deben tener en
cuenta los siguientes aspectos:

¢ Ladistancia del posible foco contaminante a los puntos de captacion de las aguas.

e EIl descenso del nivel del agua debido al bombeo y la consiguiente Ilamada de
agua de fuera del area de influencia.

¢ Aspectos hidrogeoldgicos especificos. Debe tenerse en cuenta aspectos especiales,
de la geometria del acuifero y del funcionamiento del mismo, sus areas de
recarga, de los tiempos de transito o de residencia, etc.

En las zonas donde las aguas subterraneas sean un recurso, el proyecto debera
analizar la posible afeccion a pozos (en la cantidad y en la calidad de los recursos)
determinando si fuera el caso, medidas dirigidas a la adecuada reposicion de modo que
queden garantizados los niveles de extraccion existentes (o potenciales) en el momento del
analisis.

Si se afecta significativamente algin flujo de aguas subterraneas las medidas iran
encaminadas a derivar el agua que pueda aparecer en la zona de obras, mediante drenajes
subterraneos transversales o laterales, intentando minimizar los trasvases de cuencas
hidrologicas y sus sistemas acuiferos asociados.
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En el caso de grandes terraplenes con orientacion perpendicular a los flujos hidrolégicos y
dado que se pueden ocasionar encharcamientos aguas arriba o modificar el régimen de
recarga de posibles acuiferos, se debera prestar especial atencion al disefio adecuado de los
correspondientes drenajes, minimizando los efectos anteriormente mencionados.

Proteccion de la calidad de las aguas y sistemas de depuracion primaria

Los proyectos incluiran un sistema especifico para la recogida y el tratamiento de las
aguas procedentes de la excavacion de tuneles y construccion de viaductos (pilas y estribos) y
otras aguas residuales que generen las obras y los terrenos afectados por las mismas.

De manera general, asociadas a las bocas de los tineles y a otras instalaciones en las
gue pueda generarse cualquier tipo de aguas residuales (especialmente en las plantas de
Hormigonado, plantas de machaqueo, parques de maquinaria, plantas de tratamiento y zonas
de vertido o acopio de tierras) el Proyecto disefiara las instalaciones necesarias y adecuadas
para la recogida y tratamiento de estas aguas residuales: balsas de decantacion, sistemas de
separacion de grasas e instalaciones de neutralizacion si fueran necesarias.

Dichos sistemas se localizaran detalladamente y se definiran los planos de detalles
constructivos, presentados de modo claro y homogéneo con respecto a los restantes planos de
detalle. Aquellos que tengan caracter permanente (normalmente asociados a la fase de
explotacion, y ligados a tuneles y, ocasionalmente, a viaductos) estaran dotados, ademas, de
la consecuente prevision presupuestaria.

Para la localizacion y disefio de dichos sistemas se tendra en cuenta la posible fuente
de contaminacion, se identificaran y cuantificarén los efluentes y se determinaran las posibles
vias de incorporacion de éstos a las aguas receptoras, todo ello contemplando la normativa
aplicable (Reglamento del Dominio Publico Hidraulico y normas complementarias). La
instalacion de las medidas de proteccion para la calidad de las aguas debe hacerse de manera
que no se generen afecciones a los elementos ambientales que se supone proteger, ni a otros.

En las zonas de parques de maquinarias o instalaciones donde puedan manejarse
materiales potencialmente contaminantes deberia considerarse la posibilidad de incorporar
sistemas de proteccion ante vertidos accidentales; para ello serd necesario impermeabilizar un
area suficientemente dimensionada en la que se restringird el desarrollo de posibles
actividades contaminantes, es conveniente valorar la incorporacion de un murete perimetral
de retencion asi como una arqueta de recogida de posibles lixiviados.

El Contratista de las obras debera ejecutar las instalaciones proyectadas,
comprobando el adecuado dimensionamiento de las mismas, asi como constatara su
operatividad al del inicio de las obras.
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Criterios para el disefio de las balsas de decantacion

En el disefio de las balsas de decantacidn es necesario tener en cuenta el flujo de
agua estimado, el sistema de limpieza de fangos, el espacio disponible y las posibilidades de
ampliacion.

La ubicacion estara proxima a las salidas de los tuneles, a las zonas de construccion
de viaductos, a las zonas de instalaciones y donde pudiera preverse agua de escorrentia con un
acimulo de sedimentos o con materiales contaminantes por vertido accidental. se disefiara
una red de cunetas perimetrales que desvien las aguas de escorrentia superficial del exterior e
impidan que éstas entren en la zona de obra.

Es necesario asegurar el acceso a las balsas para permitir su limpieza y
mantenimiento. Asimismo, es necesario efectuar un control y seguimiento analitico de las
aguas, garantizandose la periodicidad de estos muestreos. La analitica debera contemplar los
parametros especificados en el permiso de vertido, y al menos ha de medir el pH, sélidos en
suspension, hidrocarburos y demanda bioldgica de oxigeno.

Con objeto de facilitar la toma de muestras en la salida de la balsa de decantacion se
recomienda instalar una arqueta, de paredes y fondo estancos que permita la toma de muestras
sin contaminacion.

Todos estos sistemas se habran de definir y localizar en los planos del Proyecto asi
como también se habra de definir adecuadamente los detalles constructivos en el pliego de
prescripciones técnicas.

La capacidad de las balsas debe ser tal que permita contener un volumen suficiente
de liquido durante el tiempo necesario para que se retenga un porcentaje suficiente de los
solidos en suspension. Para determinar su capacidad se tendra en cuenta, ademas de los
afluentes recibidos con sus particulas acarreadas y los posibles vertidos accidentales, el
caudal de escorrentia que llegaria a la balsa conociendo la superficie a drenar y la
precipitacion maxima esperada para un tiempo de retorno dado.

Barreras de sedimentos

Como complemento a las balsas, en las cercanias de los sistemas fluviales y zonas
himedas y en prevision de arrastres de solidos en determinados puntos durante la realizacion
de las obras puede ser conveniente la instalacion de barreras de sedimentos.
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Las barreras de sedimentos son obras provisionales construidas de distintas formas y
materiales, laminas filtrantes, sacos terreros, balas de paja, etc. El objetivo de estas barreras es
contener los sedimentos excesivos, en lugares establecidos antes de que el agua pase a las vias
de drenaje naturales o artificiales, y reducir la energia erosiva de las aguas de escorrentia que
las atraviesan. Se utilizan cuando las areas a proteger son pequefias y cuando no se produce
una elevada cantidad de sedimentos.

Algunos de los tipos de barreras a emplear, serian:

Barreras de laminas filtrantes. Se construyen con postes, telas metalicas, geotextiles.
Son estructuras temporales con una vida Util de unos 6 meses y cuyo caudal limite de agua
para estas barreras es de 30 I/s. Por cada 1000 m? de superficie afectada debe disponerse de
unos 30 m de barrera. La longitud maxima de talud no debe exceder de 30 m. y la pendiente
del mismo debe ser inferior al 50% 06 2:1. La altura de la barrera no debe ser superior a 90 cm.

Barreras de balas de paja. Cada bala debe fijarse al terreno con dos estacas de
madera y deben estar enterradas en una profundidad de 10 cm. Su vida efectiva es inferior a 3
meses, debiendo emplearse por cada 0,1 ha de terreno afectado unos 30 m. de longitud de
barrera. La longitud maxima de talud no debe exceder de 30 m. y la pendiente del mismo
debe ser inferior al 50% ¢ 2:1.

Barrera de ramajes. Se construyen con barras y arbustos, procedentes del desbroce y
limpieza de zonas a explotar, y laminas geotextiles o telas metalicas. La altura de las barreras
debe ser como minimo, de 90 cm y la anchura de 1,5 m. Si se emplean laminas filtrantes,
estas se fijaran al terreno mediante una pequefia zanja frontal de 10 x 10 cm y anclajes
puntuales a ambos lados cada 90 cm.

Barreras de sacos terreros. Se construyen con una altura equivalente a la de dos sacos
terreros. La fijacion del suelo se realiza con estacas de madera o pies metalicos.

En todos los casos después de cada aguacero debe efectuarse una inspeccién y
reparacion de dafios, asi como la limpieza de los sedimentos cuando estos alcancen una altura
equivalente a la mitad de la barrera.

La localizacion de este tipo de barreras debera estar correctamente definida en los
Planos del Proyecto.

Sequimiento analitico de las balsas decantacidn y tratamientos adicionales

El programa de vigilancia ambiental incorporaré el control y seguimiento analitico
de las aguas vertidas por las balsas de decantacion. Este seguimiento evitard el impacto

IGP-6.1 Guia de Prescripciones ambientales para los Proyectos de Construccion 20/53



' @ F SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
h 0 - I INSTRUCCIONES Y RECOMENDACIONES PARA REDACCION

DE PROYECTOS DE PLATAFORMA IGP-2006

derivado de posibles vertidos contaminantes sobre rios, arroyos y barrancos.

El objetivo de las medidas correctoras sera obtener un agua apta para el uso del
tramo del rio de que se trate (abastecimiento, riego, vida piscicola,...) y la normativa de
calidad correspondiente segun la legislacion vigente. El poder verter o no las aguas
procedentes de las balsas dependera del resultado de los analisis. Asi, si el agua es de calidad
similar a la de antes de las obras y es o bien agua apta para la vida piscicola -salmonicola o
ciprinicola, segun el tramo que sea- o bien, apta para el abastecimiento, si es el caso, podra
verterse al cauce. Para determinar esa calidad se utilizaran las categorias de la Normativa de
la UE relativa a la calidad de las aguas destinadas al mantenimiento de la vida piscicola y la
relativa a las aguas de abastecimiento, asi como las directrices que en cada tramo dicten las
correspondientes Confederaciones Hidrogréaficas (en aplicacion del Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico y normas complementarias).

Si las aguas que salen de las balsas sobrepasan los valores limites establecidos por la
legislacidn vigente seran necesarios tratamientos adicionales (coagulacion, floculacién,...) que
garanticen los parametros de vertido autorizados. En definitiva, s6lo se podré verter cuando se
cumplan los niveles de calidad exigidos (especificados para cada tramo), y se cuente con la
autorizacion correspondiente.

En el caso de que no sea posible realizar los tratamientos de floculacion, se estudiara
instalar filtros que recojan la mayor parte del efluente que salga del tanel.

Todos estos sistemas se habran de definir y localizar en los planos del Proyecto asi
como también se habra de definir adecuadamente los detalles constructivos

Mantenimiento de los sistemas de depuracion

Para asegurar la eficacia de los sistemas de depuracion primaria se preveran las
correspondientes labores de mantenimiento de las balsas. Estas labores han de incluir la
extraccion, transporte y el depdsito de los lodos. Debe tenerse en cuenta también las posibles
propiedades fisico-quimicas de estos lodos (por su posible contaminacion) y las zonas
posibles para su acopio, convenientemente adecuadas para tal fin.

Finalmente, deben estar también previstas las labores de desmantelamiento de los
sistemas de depuracion que, una vez finalizadas las obras, ya no se utilicen, y el tratamiento
que recibirén dichas areas.

Tratamiento y gestion de residuos
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Los residuos de aceites, combustibles, cementos y otros solidos generados durante
cualquier fase o proceso de la obra, no seran en ningun caso vertidos ni al terreno ni a los
cursos de agua. La gestion de esos productos residuales debera estar de acuerdo con la
normativa aplicable en cada caso. En este sentido el Pliego del proyecto exigira las medidas
para la adecuada gestion y tratamiento en cada caso

El Proyecto definird la necesidad de establecer puntos de recogida y
almacenamiento temporal de los residuos para su posterior transferencia a un gestor
autorizado. Con caracter general se recomienda un area por instalacion auxiliar y otro por
boca de tunel.

Las caracteristicas constructivas de estos puntos de recogida y almacenamiento
temporal de residuos tienen que cumplir con el doble objetivo de evitar la infiltracion al
terreno de posibles derrames de las sustancias alli almacenadas y posibilitar la recogida. En
este sentido se sugiere que el punto de recogida y almacenamiento de estos residuos descanse
sobre una losa de hormigon impermeable (o cualquier otro sistema que garantice el objetivo
sefialado), con un muro perimetral. Adicionalmente la zona puede estar cubierta por una capa
de material absorbente (arena o bentonita) asi como a cubierto de la lluvia. El Proyecto debe
contemplar la partida presupuestaria correspondiente e incluir unos planos de detalle para su
ejecucion.

Para el agua procedente del lavado de hormigoneras se acondicionara un area
especifica para su recogida. Los restos de hormigon aqui depositados y los generados en
cualquier otro lugar de la obra se recogeran y trasladaran finalmente a vertedero autorizado.

2.3. PROTECCION DE LA FAUNA

2.3.1. Criterios para la localizacién y dimensionamiento de los pasos artificiales de
fauna.

Para reducir el efecto barrera de la infraestructura ferroviaria sobre la fauna deberan
disefiarse, presupuestarse y ejecutarse los pasos artificiales que se consideren necesarios para
facilitar la permeabilidad de la linea de alta velocidad al paso de la fauna.

La definicion de los pasos artificiales de fauna a nivel de proyecto constructivo
requiere la realizacion de estudios complementarios con trabajo especifico de campo.

Los pardmetros que dan informacion util acerca de los pasos de fauna son,
principalmente:
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o Especies presentes en la zona.
¢ Distribucion de sus habitats en el entorno y grado de fragmentacion

e Comportamiento territorial de esas especies (dominios vitales, areas principales
de campeo, rutas de desplazamiento mas habituales,...).

e Tipos de desplazamiento: habituales (o diarios) y migratorios (0 estacionales).
Corredores biologicos y principales pasos naturales de fauna

e Tamafio del grupo faunistico que pasa diferenciandose, salvo casos especificos, en
fauna de tamafio grande, mediana y pequeria.

¢ Recelo de la fauna a utilizar el paso (que puede conocerse a través de escenarios
comparados).

e Predacién (igualmente, puede conocerse segun escenarios comparados).

Cuando la DIA aplicable al proyecto asi lo exija, serd preciso redactar este estudio
separadamente y someterlo a la aprobacion del 6rgano ambiental competente.

Localizacion de los pasos de fauna

Logicamente, el primer criterio de disefio para la localizacion de los pasos de fauna,
es tener en cuenta los pasos naturales y las especies que los utilizan.

Los Departamentos y Servicios de Medio Natural de algunas Comunidades
Auténomas tienen realizados estudios especificos sobre estos temas asi como ciertos grupos
de estudio de la naturaleza y asociaciones ecologistas.

Para el estudio de campo, deberd contarse con la colaboracion de los vecinos,
propietarios de las parcelas adyacentes y colectivos locales, que pueden informar acerca de
los movimientos de fauna detectados. Finalmente, puede recurrirse a la colocacion de trampas
y captura de ejemplares.

Resulta fundamental la ubicacion de los pasos de manera que se eviten las molestias
del ser humano en los mismos, para lo cual se situaran lejos de las areas con actividad
humana permanente o frecuente. En relacion con este tipo de alteraciones es muy importante
adecuar el tamafio del paso al tipo de fauna que puede utilizarlo, dotarle de elementos
disuasorios (grandes bloques, rodetes de matorral u obstaculos en la entrada), asi como
texturas (empedrados, suelo natural) que impidan el paso de vehiculos, ya que si son
utilizados por las personas se perjudica el uso del paso por la fauna.
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Dimensiones de los pasos de fauna

Para el disefio y dimensionamiento de los pasos de fauna se tomara como referencia
basica el 2° borrador del documento “Prescripciones técnicas para el disefio de pasos de fauna
y vallados perimetrales” elaborado por el Grupo de Trabajo de Fragmentacion de Habitats
causada por Infraestructuras de Transporte; bajo la tutela de la Direccion General para la
Biodiversidad del Ministerio de Medio Ambiente, que puede ser consultado/solicitado en/a la
Direccion del Proyecto , o el documento definitivo, si ha sido publicado por el Ministerio de
Medio Ambiente

Para las dimensiones de los pasos se considera su utilidad para alguno o varios de los
tres grupos de vertebrados, segin su tamafio:

e Grandes, tales como los ungulados y grandes depredadores.

e Medianos, que comprenden las especies de tamafio desde un zorro hasta de un
conejo.

e Pequefios, incluyendo a micromamiferos y anfibios.

Los pasos deben ser disefiados para que puedan ser utilizados por el mayor numero
de taxones posibles. Las dimensiones seran fijadas en funcion de la especie mas exigente
inventariada en la zona.

El factor determinante para que un paso inferior sea efectivo como paso de fauna es el
Ilamado indice de abertura (anchura x altura/longitud). En el documento de referencia se
establece dicho indice para cada tipologia propuesta, en el Proyecto deben respetarse las
anchuras y alturas minimas recomendadas para cada especie. Ademas de esto, el disefio de
los pasos faunisticos debe tener en cuenta una serie de caracteristicas que inciden de forma
determinante en la utilizacion efectiva de estos pasos:

- Evitar relieves abruptos o encajonados en las entradas de los pasos

- Realizar la base de los pasos de tal forma que se garantice siempre la existencia de una
banda libre de encharcamiento entre ambas bocas

- Disefiar el cerramiento de manera que forme embudos lo mas abiertos posible hacia
las entradas de los pasos

- En el caso de anfibios, la base de la malla de cerramiento debe ser opaca o de luz muy
pequefia, de modo que se les encauce hacia pasos determinados. Alternativamente, se
pueden disponer elementos especificos, independientes del cerramiento propiamente
dicho.

- Proyectar plantaciones de arboles y arbustos en las entradas de los pasos, que dirijan a
los animales hacia ellas y que den continuidad a la vegetacion natural colindante. Se
recomienda utilizar especies autdctonas similares a las presentes en el entorno. Estas
plantaciones pueden requerir un incremento en la banda de ocupacion que debe ser
adecuadamente previsto en el capitulo de mediciones y presupuesto.
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La seleccién del tipo de paso -paso elevado o bajo nivel- se realizara segun los
condicionantes topograficos, faunisticos y constructivos.

En cuanto a la definicion del disefio, se deben incluir planos de los detalles
constructivos de un modo completo y homogeneo con el resto de planos de detalle del
proyecto.

Adecuacioén de los drenajes para su uso por la fauna

Los drenajes propios de la infraestructura, ademas de para lograr su objetivo
principal de permitir el desague de las aguas, pueden también servir como pasos de fauna.
Para ello conviene que sean adecuados para posibilitar el efectivo paso de fauna, mediante
vias paralelas para el agua y para los animales dentro del tubo de drenaje, la colocacién de
una anchura suficiente para permitir ambos usos, la geometria mas adecuada, etc.

En la adecuacion de estos drenajes, se tendra en cuenta el 2° borrador del documento
“Prescripciones técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales” elaborado
por el Grupo de Trabajo de Fragmentacion de Habitats causada por Infraestructuras de
Transporte; bajo la tutela de la Direccion General para la Biodiversidad del Ministerio de
Medio Ambiente.

Para optimizar su eficacia se observaran, siempre que sea posible, las siguientes
directrices:

- Sobredimensionamiento de las obras de drenaje; pasando de los habituales
tubos de 80 y 180 cm de didmetro a estructuras mayores (250 —280 cm)

- Priorizar la utilizacién de cajones o bovedas como alternativa a los tubos
cilindricos. En el caso de utilizar tubos, hara falta acondicionar la base del
drenaje con solera de hormigén, especialmente si se utiliza tubo de chapa
metalica corrugada.

- Adecuacion de una banda lateral en seco, esta banda tiene que garntizar el
paso en seco de los animales y no condicionar el funcionamiento hidraulico
de la obra.

- Construir pequefias rampas a la salida de los drenajes en el supuesto de que
haya un escalon entre la boca del desnivel y la bajante. Es muy recomendable
conseguir la integracion de estas rampas en el entorno
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Adecuar el cierre perimetral de la infraestructura, si fuera preciso, de forma
que conduzca a los animales hacia el drenaje habilitado. Esta medida puede
complementarse con plantaciones

En el caso de que un drenaje solo sea utilizable para encauzar y desaguar el agua y
no permita su adaptacion al paso de la fauna, se debera construir expresamente el paso que
sea necesario.

Medidas complementarias en los pasos de fauna

Se deben disefiar las medidas complementarias que incrementen la aceptacion y
eviten el rechazo del paso por la fauna, incluyendo las medidas para no facilitar la actividad
de los predadores y que impidan la de los cazadores furtivos, en su caso. Para ello, debe
tenerse en cuenta la adecuacion de la entrada y salida de los pasos y su propio trazado. Ello
podra hacerse:

Evitando en lo posible la erosion a la salida de los drenajes que se utilicen como
pasos, lo que puede evitarse con soleras de piedra encachada.

Colocando pequefias riostras de piedra que retengan particulas finas e incorporen
una cierta heterogeneidad ademas de formar pequefias charcas.

El empleo de la vegetacion a la entrada y salida del paso, especialmente de
especies vegetales autdctonas que son mas apetecibles para la fauna (matorrales
con frutos apetecibles) de tal manera que se dirija la fauna hacia el paso y se
disimule su embocadura a los predadores.

La creacion de habitats adecuados de las especies que previsiblemente van a
utilizar los pasos en las cercanias de los mismos.

Mantener la continuidad entre la vegetacion y el emplazamiento, es decir que no
haya zonas desnhudas que deban atravesar los animales para llegar o salir del paso.
Tambien para evitar la afluencia de predadores se cuidara el disefio disimulando
convenientemente las entradas y salidas a los pasos.

La amplitud de la boca de entrada al paso-tdnel, lo cual en una zona con taludes,
podra lograrse terminando los taludes anexos antes de llegar a la boca.

Conseguir la visibilidad de la embocadura opuesta.

Eliminar los escalones grandes de acceso a drenajes que se utilicen como paso de
fauna y cambiarlos por encachados irregulares.
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o Inutilizar con rejas los drenajes con pozos para que no puedan ser utilizados como
paso de fauna.

e En los drenajes y otros pasos utilizados por la fauna, mantener una superficie de
sustrato natural en la base del paso, evitandose una excesiva limpieza que arrastre
dicho sustrato.

A modo de ejemplo de estructuras que mejoren la aceptacion de los pasos, pueden
construirse majanos de piedra para aportar refugios en las bandas de terreno aledafas a la via.
Estos majanos son un acumulo de piedras con dimensiones variables, entre 3 y 6 metros de
diametro y de 1 a 2 metros de altura. Antes de colocar las piedras puede ser conveniente abrir
una cavidad de unos 30 a 40 cm de profundidad y un didmetro superior a un metro al que
vaya a tener el majano, para rellenarlo posteriormente con tierra vegetal. Esta tierra sera el
sustrato de las plantaciones de lefiosas trepadoras o de porte subarbdreo, preferentemente
espinosas. Su localizacién debe ser cercana a los pasos y es efectivo para vertebrados
pequefios y medianos.

Hay que insistir en que las areas adyacentes a la via deben ser especialmente tratadas
para permitir la permanencia de la fauna; en caso contrario los pasos serén inutiles porque la
fauna no estara presente. Esto conlleva la definicién de las superficies necesarias, que deben
trasladarse al capitulo de mediciones y presupuesto.

En los grandes taludes o en sus inmediaciones donde se detecte un importante flujo
de poblaciones animales, ademéas de tratar los aspectos relacionados con la estabilidad,
erosion y paisaje, deberia intentarse habilitar lugares adecuados por donde la fauna pueda
pasar. De manera concreta, la realizacion de bermas en los taludes de gran tamafio facilita la
creacion de rutas de desplazamiento.

Los terraplenes y desmontes ejercen un efecto colector hacia las zonas de
interseccion entre la via y la linea de fondo de la vaguada, pudiendo existir la tendencia a que
los animales intenten cruzar la via en estos puntos. En ese caso debera cuidarse que en esos
puntos el cerramiento sea efectivo para no permitir el paso de la fauna por la via y que los
drenajes situados bajo los terraplenes rednan las adecuadas caracteristicas para permitir el
paso de la fauna. Si no hay drenaje, debe contemplarse el colocar un paso especifico para la
fauna.

En las inmediaciones de pasos de fauna deben instalarse en el cerramiento
mecanismos unidireccionales de escape de fauna desde la via hacia el exterior. (puertas
abatibles, trampillas, puertas de escape,...).
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Medidas compensatorias -estructuras de sustitucion- ante la imposibilidad de construir
pasos de fauna en puntos concretos

Si no se puede habilitar un paso en las condiciones adecuadas por razones técnicas y
se prevé que la fauna pueda resultar afectada por ello, se recomienda plantear la realizacion
de medidas complementarias 0 compensatorias. Una de ellas es colocar estructuras artificiales
de sustitucion que suplan las posibles carencias: bebederos, charcas de reproduccion de
anfibios, refugios, etc.

En el caso de que existan poblaciones de pocos efectivos que puedan quedar aisladas
perjudicialmente a un lado de la infraestructura siempre debe optarse por la construccion del
correspondiente paso de fauna, aunque haya que dirigir a la fauna al paso méas cercano que se
pueda construir.

En todo caso serd imprescindible la incorporacion al Programa de Vigilancia
ambiental del seguimiento de la efectividad de estas estructuras sustitutorias y muy
especialmente para paliar posibles alteraciones debidas a la accion de los furtivos y
predadores que se dirijan a esas zonas de concentracion de fauna.

Adecuacion del disefio en cunetas y drenajes longitudinales

Las especies caidas a las cunetas o drenajes laterales (anfibios, ciertos
micromamiferos y reptiles) deben poder salir de ellas; para ello se realizar4 un adecuado
disefio de las mismas abriendo los angulos que dan al exterior. Si las cunetas o drenes
laterales fuesen profundos y sin la suficiente inclinacién para que los animales caidos puedan
salir de ellos, pueden realizarse cada cierta distancia (40-50 m) una rampa de inclinacién con
suelo rugoso y pendientes suaves para que puedan escapar.

Igualmente, debera ser posible la salida de la fauna que caiga accidentalmente a las
arquetas de entrada al sistema de drenaje y a los sifones. Una manera de conseguirlo es que al
menos dos lados de estas estructuras -en concreto, aquellos que estan orientados en la
direccion perpendicular al flujo del agua- sean lo suficientemente tendidos y rugosos como
para permitir el escape de la fauna que caiga en ellos accidentalmente.
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El angulo maximo por el que puede trepar un animal pequefio varia entre los 30° y
60° dependiendo mucho de la especie y de la rugosidad del material; por ello el escape se
facilita si la superficie de estas rampas es rugosa. Estas modificaciones reducen la capacidad
de la arqueta que, para no perder funcionalidad, debe ser ampliada. También puede ser
interesante la inclusién de una arqueta de registro que permita la limpieza y seguimiento de la
estructura. La totalidad de un sistema de drenaje (canales laterales, arquetas, drenajes, sifones,
entradas y salidas) debe ser considerado como un paso bidireccional de fauna y, por tanto,
desprovisto de estructuras de caida vertical que impidan el retorno. Estas estructuras,
altamente efectivas para evitar la muerte de los vertebrados que penetran en los drenajes y
pueden completar el paso o escapar, son de hormigén y sirven para todos los grupos
faunisticos de tamafio igual o inferior a un congjo.

Las salidas de los drenajes conviene que coincidan con el flujo de la escorrentia, que
tengan sus puntos de salida en lugares de escasa pendiente, que se revegete en la salida, y si
es necesario para evitar la erosion, instalar una cubierta de hormigon sobre una pequefia
superficie a la salida del paso, permitiendo el acceso de la fauna al tinel por los laterales de la
solera.

Seguimiento y control

El Programa de Vigilancia Ambiental debe incluir la realizacion de un seguimiento
de la efectividad y uso de los pasos de fauna. Ello puede realizarse con la ayuda de los
propietarios o arrendadores de los terrenos colindantes y de asociaciones publicas o privadas
y con la comparacion de otros seguimientos de la efectividad de los pasos de fauna en otros
proyectos ferroviarios similares.

Los pasos que estén fundamentalmente des