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1. DESCRIPCION DEL OBJETO DE LAS OBRAS

Dadas las determinaciones de ADIF de la ejecucion de obras de mejora y renovacion de via
de la red convencional dentro del plan global de actuaciones para la mejora permanente de in-
fraestructuras de ancho ibérico, se ejecutara el tramo de variante de via Unica convencional en-
tre el PK 19+730 al PK 29+050 de la Linea 610 (Bif. Teruel-Sagunto) con una velocidad maxima
de proyecto de 160 Km/h para trenes tipo N.

El objetivo es homogeneizar la linea con los restantes tramos finalizados, reduciendo los
tiempos de viaje, aumentando la rentabilidad de la via y mejorando parametros de seguridad,

confort y rapidez.

El tramo de via actual se mantendra una vez construida la variante, permitiendo
el servicio al trafico que realice paradas en el actual apeadero de Cuencabuena,
ademas de servir como via para trafico lento o apartadero para convoyes de longitud
mayor a 500 m.

La longitud del nuevo tramo de variante serd la suficiente para mantener unas pendientes
maximas no superiores al 20 por mil y radios de curvatura no inferiores a 1.300 metros, optimi-

zando el nuevo trazado a las necesidades reales del trafico directo entre Zaragoza y Valencia.

La velocidad de proyecto se establecera en 160 km/h para trenes tipo N con ancho ibérico
(1.668 mm). No obstante, se dispondran traviesas polivalentes que permitan el cambio a ancho

de via internacional.
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Longitud minima de clotoide 160 m
Ancho de plataforma en recta 9m
Ancho de plataforma en curva 9m

Peralte maximo 160 mm

Ancho de via 1.668 mm

Traviesas Hormigdn pretensado monobloque poli-
valente (PR-01-EA)

Carriles 60 E1 (90)

Espesor minimo de balasto 20 cm

Espesor minimo de subbalasto 20 cm

Espesor minimo de capa de forma 30 cm

Radio maximo alineacion curva 1.300 m

Radio minimo acuerdo vertical 6.600 m

Autor: OSCAR PIRIS GARCIA

El tramo de ferrocarril convencional se disefiara como via Unica sin electrificar, dado que la
ejecucion de doble via seria una gran inversidon en un tramo cuyo trafico actual se considera in-
suficiente para ello, y por la existencia de corredores de alta velocidad. No obstante se introdu-
cirdn medidas como la adopcién de una plataforma de dimensiones adecuadas para una futura

electrificacidon y/o duplicacién de via.

Las obras comprenderan el disefio y ejecucién de estructuras como obras de drenaje trans-
versal (ODT) y longitudinal para drenar la escorrentia procedente de cauces y vertientes que
atraviesan la traza, y la preservacion de zonas de paso para fauna y ganado. Se dispondran los
pasos superiores o inferiores necesarios para reponer los servicios de comunicacion por la nueva

obra a proyectar, en caso de que sean afectados.

2. UBICACION Y ACCESOS

El area objeto de la obra pertenece a los términos municipales de Calamocha y Ferreruela
de Huerva (Teruel). Se localiza en las hojas del M.T.N., E: 1:50.000, n°® 491 denominada “Ca-
lamocha” y en la hoja n© 465 “Daroca”. El acceso a la zona de estudio para vehiculos y maquina-

ria es posible a través de dos vias principales:

e Carretera provincial TE-V-9 (Lechago a Cuencabuena).
e Carretera provincial TE-19 (Cuencabuena-Ferreruela de Huerva).

e Carretera autonomica A-2511 (Burbaguena-Segura de los Bafios).

El tramo de via objeto de variante tiene la funcién de conectar el valle del rio Jiloca con el
valle del rio Huerva, atravesando las formaciones montafiosas que ejercen de divisoria para pos-

teriormente descender en direccidon a Zaragoza.
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3. SITUACION PREVIA A LAS OBRAS

El tramo en el cual se proyecta la variante comprende desde el PK 194730 hasta PK
29+050, lo que corresponderia a los PK 0+000 al PK 9+295,741 de la nueva traza, respectiva-

mente.

3.1. ACONDICIONAMIENTOS PREVIOS

La ultima mejora realizada en el trayecto objeto de variante fue una renovacién de via rea-
lizada en 2.007, dentro de un tramo de 29,9 kildbmetros, en el cual no se modifico el trazado

proyectado a principios de siglo XX.

Tramo Caminreal-Ferreruela de Huerva

o Longitud tramo: 29,9 kms.

o Licitada obra: 30 de Marzo de 2007 por 22’9 M. € y un plazo de ejecucién de
12 meses.

o Adjudicacién obra: ACCIONA - 25-Mayo-2007 por 177 M. €

o Inicio obra: Mayo 2.007

Las actuaciones ejecutadas en el tramo segun ADIF fueron las siguientes:

¢ Depuracion de la plataforma. Regeneracién de la plataforma con la sustitucion de
material de espesor de 50 centimetros a partir de la capa inferior bajo el balasto.
Ampliacion de la plataforma por ripados (traslados) de via.

e En la superestructura, la sustitucion del carril, balasto, traviesas y sujeciones. El an-
tiguo carril se sustituyd por carril 60 E1 en vias generales y vias de apartado.
También se instalaron traviesas monobloque polivalentes PR-01 (aptas para
dos anchos) y se utilizé nuevo balasto, nuevos aparatos de via tipo P y una travesia
de unioén doble.

e La limpieza y adecuaciéon del drenaje longitudinal, apertura de cunetas, limpieza,
ampliacion y nueva construccién de obras de drenaje transversal.

¢ La remodelacion de las estaciones de Calamocha Nueva, Navarrete, Lechago, Cuen-
cabuena y Ferreruela de Huerva, mediante nuevos andenes, alumbrado, marquesi-
nas, sefializacién y mobiliario urbano. Pasos inferiores entre andenes y rampas de
acceso con dificultades de movilidad.

e Actuaciones sobre estructuras e integracién ambiental de los trabajos.

¢ Pantallas como medida de proteccion para reducir los efectos de la climatologia, y

nuevos muros guardabalasto.

Estas mejoras ejecutadas en 2.007 se consideran insuficientes, dado que el material movil
no es capaz de alcanzar la suficiente velocidad y seguridad ante un trazado totalmente inade-
cuado para las necesidades actuales de seguridad, rentabilidad y explotacién de la linea. Existen
limitaciones de carga para convoyes de mercancias debidas al precario estado de la via en toda

la linea.

La dificultad que ofrece la orografia del terreno trae como consecuencia unas velocidades
maximas actuales del material mévil de 80 Km/h debido radios de curvatura inferiores a 500
metros, siendo 1.000 metros el radio minimo que la normativa actual (NRV 0200) define para un
ferrocarril de via convencional. La pendiente maxima es algo inferior al 20 por mil mientras que

los acuerdos verticales no cumplen la normativa vigente.

Un trazado obsoleto y el precario estado de la infraestructura por falta de mante-
nimiento, implica una falta de rentabilidad, deficiente explotacion y disminucion de la
capacidad de un eje de comunicaciones vital para el desarrollo entre el levante y el
norte peninsular, por lo que es imperativo ejecutar una variante del tramo que se ade-

cue a los estandares y normativas actuales.

Ilustracion 1. Tren Media Distancia a su paso por PK 20+600.

Autor: OSCAR PIRIS GARCIA
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3.2. ESTADO ACTUAL

3.2.1. Situacion

El tramo actual comprende desde PK 19+730 al PK 29+050 de la Linea 610 (Bif. Teruel-
Sagunto). En primer lugar asciende paralelo al barranco de Cuencabuena por su margen dere-
cha. En el tramo medio de este tramo ascendente entorno en un 17-19 por mil, se encuentra el

apeadero ferroviario de Cuencabuena.

Posteriormente asciende hasta coronar en el paraje denominado “Las Hoyas” (1060,2
m.s.n.m ), mediante un trazado en planta con curvas de radio maximo de 300-400 metros. Fi-
nalmente desciende con pendiente entorno al 17 por mil hasta el valle del rio Huerva, en la que
se encuentra la estacién de Ferreruela de Huerva.

3.2.2. Caracterizacion

Todo el tramo de via actual objeto de estudio estd compuesto por alineaciones obsoletas

que condicionan tanto la infraestructura como la superestructura.

Los primeros metros que comprenden el inicio de la nueva traza (PK 19+730) hasta la es-
tacion o apartadero de Cuencabuena (PK 22+000), se caracteriza por una infraestructura con
problemas de mantenimiento, falta de bateo de via, y una superestructura en estado pésimo por

desgaste y falta de mantenimiento.

Los servicios de comunicaciones, tales como cable telefénico o lineas eléctricas se encuen-

tran al descubierto y sin proteccion en determinados puntos de la via.

Desde la estacion de Cuencabuena (PK 22+000) hasta la estacién de Ferreruela de Huerva,
el estado de la actual superestructura se considera bueno. La plataforma no tiene sintomas de
inestabilidad, mientras que el balasto parece estar en buen estado tanto por su naturaleza como
por su colocacion (bateo de via).

3.2.3. Infraestructura de via

El trazado se caracteriza por disponer de una infraestructura con problemas de estabilidad
y hundimientos. La causa de estos problemas se encuentra en que la construccién de la linea a
principios de siglo XX se basd en realizar las plataformas segun las exigencias de la nivelacién
longitudinal de las vias, por lo que se consiguiod la rasante deseada sin preocuparse de la calidad

del terreno.

Autor: OSCAR PIRIS GARCIA
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Una dilatada vida operativa de la plataforma unida a un escaso mantenimiento justifica una
insuficiente capacidad portante y por lo tanto un servicio deficiente en determinados puntos del
tramo. La consecuencia fue la limitacion de la carga maxima a 20 toneladas por eje y la reduc-
cion de la velocidad a 30 Km/h en varios puntos, por ejemplo en los primeros metros de la nue-

va traza hasta el PK 20+200, seccién en terraplén.

Yy

Ilustracion 2. PK 20+200 en sentido Teruel, con limitacion de 30 Km/h en el terraplén.

3.2.4. Superestructura de via

La via discurre en alternancia entre terraplén, trinchera y media ladera con la superestruc-
tura de via compuesta por carril 54 E1 y 60 E1 en barra larga soldada (BLS), y traviesas de

hormigén monobloque con balasto de tipo A siliceo.

La superestructura que compone los primeros metros de la nueva traza por la via actual
(PK 19+730) hasta la estacion o apartadero de Cuencabuena (PK 22+000) se encuentra en un
estado deficiente. Parte de las traviesas monobloque PR-90 fabricadas en 1.991 se encuentran
fisuradas, de las cuales parte de sus sujecciones elasticas Vossloh entre carril 54 E1 y corres-
pondientes placas de asiento estan deterioradas y desarmadas. Esta composicion de carril 54 E1

y traviesa PR-90 se prolonga hasta la estacién o apartadero de Cuencabuena en el PK 22+000.
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Ilustracion 5. Actuales traviesas PR-01 en buen estado. PK 28+900.

Ilustracion 4. Estado de sujecciones Vossloh con carril-54 E1 y traviesas PR-90 fisuradas. Ilustracién 6. Carril 60 E1 (afio 2.007) en estado de conservacién aceptable. PK 28+900.

-6 - Autor: OSCAR PIRIS GARCIA
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3.2.1. Trazado

El tramo a renovar presenta curvas de con radios desde 300 metros y con una pendiente
no superior al 20 por mil. Las rampas caracteristicas en el tramo en estudio oscilan entre un 19
por mil en sentido par (Apartadero de Navarrete-Ferreruela), mientras que en sentido impar son

de 18 por mil (Apartadero de Cuencabuena-Villarreal de Huerva).

La velocidad maxima del trayecto en determinados puntos es de 80-90 km/h, para trenes
tipo N, incluyendo limitaciones puntuales de 30 Km/h., consecuencia de una deficiente conserva-
cion unida a la deformacién de las vias provocada por la insuficiente capacidad portante e ines-

tabilidad de la plataforma.

Ilustracion 8. PK 20+800 en alineacion recta y terraplén a media ladera.

Ilustracion 7. Via en trinchera en PK 20+400, 70 Km/h (trenes tipo N).

Ilustracion 9. PK 26+200 en alineacion recta, 90 Km/h (trenes tipo N).

Autor: OSCAR PIRIS GARCIA -7-
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3.2.1. Servicios eléctricos y comunicaciones

Los servicios eléctricos existentes en la traza actual transcurren por la base de la banqueta
de balasto en desmontes y por el pie del terraplén en rellenos, de los cuales en muchos puntos
se encuentran totalmente desprotegidos ante efectos meteoroldégicos o por accién humana, con
el peligro que ello supone. Se ejecutaran las canalizaciones pertinentes de los servicios de co-
municaciones y de servicios eléctricos afectados que transcurrian por la antigua via, acometien-

do las canalizaciones especificadas por la normativa RENFE-ADIF.

Ilustracion 10. Servicios eléctricos sin proteccion y al descubierto. Sentido Teruel.

Ilustracion 12. PK 20+100 en terraplén, con servicios eléctricos en base talud de banqueta.

-8 - Autor: OSCAR PIRIS GARCIA
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Ilustracion 13. Inicio de traza en PK 19+730. Vista PK 20+000, sentido Teruel.

Ilustracion 15. PK 29+050, final de tramo de variante y acceso a estacion de Ferreruela. Paso
superior de carretera autonémica A-2511.

Ilustracion 14. PK 20+000 de la actual via, objeto de ampliaciéon de plataforma.

Ilustracion 16. Entrada a estacion y apartadero. PK 29+200.

Autor: OSCAR PIRIS GARCIA -9-
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4.

NORMATIVA A CUMPLIR

Sera de aplicacion la normativa vigente en Espafia. En particular se observaran las Normas

e Instrucciones de la siguiente relacion:

-10 -

Ley 16/1987 de 30 de julio, de Ordenacién de los Transportes Terrestres (L.O.T.T.).

R.D. 1.211/1990, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley de

Ordenacion de los Transportes Terrestres.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes PG-3, con

sus posteriores Ordenes Ministeriales de modificaciones (PG-4).
Pliego de prescripciones técnicas generales de materiales ferroviarios (PF-6), balasto.
Pliego de prescripciones técnicas generales de materiales ferroviarios (PF-7), subbalasto.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de cementos, RC/97, de 16
de junio de 1997.

NCSR-02 Norma Sismorresistente. (Real Decreto 997/2002).

N.L.T. Normas de ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecanica del Suelo del Centro

de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas.

Recomendaciones para el control de calidad de obras en carreteras, D.G.C. 1978.

P.R.V. 7-0-1.0 Norma RENFE de seguridad en el trabajo. Trabajos ferroviarios mas
frecuentes
P.R.V. 7-0-4.0 Norma RENFE de seguridad en el trabajo. Montaje de las instalacio-
nes de via

Reglamento de aparatos elevadores para obras (0.M. 23.5.77) (B.O.E. 14.6.77).
Instruccidn para el Proyecto y la Ejecucién de Obras de Hormigdn Estructural EHE.

La Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987 sobre senalizacion, balizamiento, defensa,
limpieza y terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado (Instruccion 8.3-1.C) segun

el desarrollo dado en la O.C. n 300/89 P:P: de la Direccion General de Carreteras.
Norma 5.2. I.C. “Drenaje superficial”.

Orden Circular 306/89 P. y P. sobre calzadas de servicios y accesos a zonas de servicio,

(Direccion General de Carreteras).

Normas NBE y NTE. Segun nueva clasificacidon sistematica de 4 de julio de 1983 BOE

num. 185 de 4/8/93 y posteriores 6rdenes de conformidad).

Normas RENFE-ADIF Via: (NRV).
Pliegos de Condiciones RENFE-ADIF Via (P.R.V).
Normas U.I.C. de la Union Internacional de Ferrocarriles.

Normas de ensayo del laboratorio de Transporte y Mecanica del Suelo del Centro de Estu-

dios y Experimentacion de Obras Publicas.
Especificaciones técnicas de elementos y equipos de sefializacion segin RENFE-ADIF.
Instrucciones de conservacion de Instalaciones de Seguridad:

Especificaciones Técnicas de Materiales segiun RENFE-ADIF.

Autor: OSCAR PIRIS GARCIA
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Ilustracion 17. Trazado de variante objeto de proyecto. Elaboracion propia.
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5.2. PARAMETROS DE DISENO DEL TRAMO

El nuevo tramo a ejecutar serad un tramo de via Unica convencional no electrificada con una

velocidad de proyecto de 160 Km/h.

Tanto el trazado en alzado como en planta estan disefiados conforme a la normativa actual
NRV 0200 (Normas RENFE Via).

En cuanto a la explotacién ferroviaria, los datos de partida son los siguientes:

¢ Velocidad méaxima de circulacién Vmax<160 Km/h.

e Velocidad minima de circulacion 80 Km/h.

e Ancho de via 1.668 mm.

e El peralte maximo establecido serd siempre inferior a 160 mm.

El trazado de via tiene una velocidad de proyecto V<160 Km/h, por lo que las ali-
neaciones circulares se diseflaran con un radio minimo de 1.300 metros.

e La primera alineacién curva situada en los metros iniciales de la traza (PK 0+416)
se ha disefiado con radio 1.000 metros (V<140 Km/h) debido a los siguientes con-
dicionantes externos:

o En este punto se emplaza el desvio (tipo C) hacia el trazado actual, mediante
alineacion curva de radio 318 m. (V<80 Km/h).

o La existencia de las pilas del viaducto de Cuencabuena (autovia A-23) no
permite un radio superior a 1.000 metros.

o La dificultad orografica de las laderas del barranco de Cuencabuena no posi-
bilita radios y alineaciones compatibles con parametros de alta velocidad.

e Este radio permite la compatibilidad con cualquier tipo de servicio afectado, sin ne-

cesidad de modificacion de estos ante el paso del nuevo eje ferroviario.

A continuacion se expondran los parametros que proporciona la normativa al respecto, con
especial referencia a las normas N.R.V. y a los criterios que se tienen en consideracion en la red
convencional, ya que el marco normativo sale fuera del &mbito de las IGP de ADIF, al tratarse de

una via de la red convencional en ancho ibérico.

A continuacién se muestran los principales parametros de disefio segin normas NRV a

adoptar en la presente traza cuya velocidad de proyecto es inferior a 160 Km/h.

-12 -

Lineas con velocidad de proyecto V<160 Km/h

Ancho 1.668 mm
Velocidad minima en curvas 80 Km/h
Peralte maximo 160 mm

Insuficiencia de peralte

Normal 50 mm,

Maximo 110 mm

Maximo exceso de peralte

Normal 80 mm,

Maximo 110 mm

Maxima variacion de peralte

45 mm/seg

Maxima variacion insuficiencia de peralte

30 m/seg

Maxima variacion de aceleracién sin compensar

0,10-0,20 m/seg?

Max. aceleracion vertical de acuerdos verticales 0,40 m/seg?
Radio de curvatura en acuerdo vertical 6.600 m
Longitud minima de rasante uniforme 80m
Longitud minima (normal) de alineaciones rectas o circulares 65 m
Longitud minima de curvas de transicion 160 m.

Autor: OSCAR PIRIS GARCIA
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5.3. SECCION TRANSVERSAL ADOPTADA

Como el trafico maximo a 20 afios horizonte de 8.916 Tn/dia, una plataforma de categoria
P2 cumplird de manera 6ptima las necesidades actuales y futuras de trafico, por lo que se esco-

ge en todo el tramo una plataforma media P2.

e Eleccidn como capa de terminacion o de forma de suelo natural suelo QS1 saneado y es-
tabilizado con cal (S-EST 2), con una dosificacion de un 3% (referente al peso seco del
suelo) de cal (CBR>12 a 7 dias) obteniendo como resultado una plataforma de capacidad

portante media P2, correspondiente a la tipologia de trafico hallado.

Tendra una densidad minima en el conjunto del espesor de la capa no inferior al 97% de
la densidad maxima Proctor modificado, estableciendo un 100% de la densidad maxima

Proctor Modificado.

e Incorporacion de un fieltro anticontaminante (geotextil) entre la capa de forma y la sub-

base con el fin de evitar la disgregacién de la capa de forma.

e Capa de fundacion con un espesor de 0,15 metros formada por zahorra de buena calidad

y bien graduada.
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Ilustracion 18. Representacion de la tipologia estructural adoptada.

5.4. ESPESORES DE BALASTO SELECCIONADOS

Se adoptara en todo el tramo un espesor de balasto bajo traviesa de 0,20 metros mientras
que la capa de subbalasto no tendra un espesor inferior a 0,20 metros. La disposicion final de la

seccion estructural del tramo es representada a continuacion.

Autor: OSCAR PIRIS GARCIA
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BALASTO BAJO TRAVIESA, 20 CMS

BANQUETA DE BALASTO
CAPA DE SUB-DALASTO, 20 CMS
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Ilustracion 19. Solucion adoptada.

5.1. SUPERESTRUCTURA A ADOPTAR

El carril implantado tanto en renovaciones como en modificaciones de trazado y variantes
de via convencional dentro de la linea 610 (Bifurcacion Teruel-Sagunto) es de la tipologia 60E1.

En la actualidad el trazado objeto de variante esta dotado de este tipo de carril.

El trazado conlleva unas alineaciones curvas con radio de 1.300 metros (160 Km/h) y un
trafico inferior a 13.700 Tn/dia, por lo que el dbaco muestra el carril de 70 Kg./mm?. (UIC 700;
700 MPa) como apropiado para su implantacion. De cualquier modo, el empleo de carril de 90
Kg. /mm?. (UIC 900; 900 MPa) permite conseguir mayor homogeneidad en el desgaste de am-
bos hilos, aun en las curvas de pequefio radio. El coste de los carriles de 90 Kg./mm? es ligera-
mente superior al de los carriles de 70 Kg./mm?, y la relacién calidad/precio es muy favorable a
los primeros, habiéndose llegado a demostrar que la duracion de unos con respecto a los otros

llega a duplicarse, por lo que se implantara el carril de 90 Kg./mm?. (60E1-900).

Se define la inclinacién del carril como el angulo entre el eje de simetria del perfil nuevo
del carril fijado sobre su soporte y la perpendicular al plano de rodadura. El carril se monta des-
plomado hacia el interior de la via para resistir mejor las acciones a las que estda sometido y
dandole una inclinacién. Para ello se dispondra una inclinacién transversal del carril de
1/20.

e Se dispondra de barra larga soldada (BLS) longitud de 288 metros (60E1/90).
e Longitud minima de tramo de respiracion de 387 m.
e Aparatos de dilatacion en una longitud no menor a 775 metros a lo largo de todo el

tramo.

Dada la experiencia de las traviesas polivalentes en la linea 610 y su excelente comporta-

miento frente a cargas y bateo, se utilizaran traviesas de hormigon monobloque polivalente

-13 -
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PR-01 para carril 60 E1, por tener la particularidad de poder ser utilizadas para via de ancho
ibérico y via internacional indistintamente, cuyo espacio entre ejes de traviesas no supere 60

centimetros.

Estan previstas para ser montadas en via de ancho ibérico pudiendo convertirse rapida-

mente en via de ancho internacional para ser explotada cuando sea oportuno.

Es conveniente incluir la traviesa polivalente en todas las variantes, modificaciones de tra-
zado y renovaciones de via, pues su implantacion facilita cualquier eventual proceso de cambio

de ancho de via en el futuro.

La traviesa polivalente PR-01 se dispone en las rectificaciones de la via convencional que
estén asociadas a la construccién de la nueva conexién de Alta Velocidad. Son traviesas de hor-
migon monobloque postensadas creada en 2001 con sujeciéon mediante plantilla a bajo carril,
mas elastica que la traviesa PR-90 (1990) con placas laterales de sujecién de plastico. La fijacion
al carril por lo tanto se realiza mediante sujeciones elasticas con clip SKL-1, tirafondo n°® 9 y vai-
na Sdi21 en traviesas PR-90 o tornillo T-2 y vaina V-2 para traviesas PR-01. En ancho nacional
soporta 22,5 t/eje. Estas traviesas son monobloque de hormigdn pretensado con armaduras pre-
tesas o postesas, con 4 casquillos o vainas de anclaje, que se colocan en los moldes antes del
hormigonado de la traviesa en cualquiera de las modalidades de fabricacion para que queden

embutidos en la misma.

ALZADO

€
[

PLANTA

Ilustracion 20. Trazado esquematico de las traviesas polivalentes (PR-01). Fuente: ADIF.
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6. CONEXION CON EL TRAZADO ACTUAL

El tramo de via actual se mantendra una vez construida la variante, permitiendo el servicio
al trafico que realice paradas en el apeadero de Cuencabuena, ademas de servir como via para

trafico lento o apartadero para convoyes de longitud mayor a 500 m.

Ello supone la instalacion de aparatos de via que cumplan la funcién de desviar el trafico

entre ambas lineas, instalando un total de dos desvios entre los trazados.

e El primero de ellos se instalara en PK 0+640, direcciéon Zaragoza, en sentido ascen-
dente, con el fin de acceder al apeadero de Cuencabuena desde la nueva variante

como via directa hacia la actual via en direccion NE por la via desviada.

e El segundo desvio se situara en el denominado Campo de Romanos, PK 7+160, en
direccién Teruel, sentido descendente, con el fin de acceder al apeadero de Cuenca-
buena desde la nueva variante como via directa hacia la actual via en direccion SE

por la via desviada.

Se procederd al ripado y desguarnecido de la via actual con aportaciéon de balasto nuevo en

aquellos subtramos por los que la nueva traza se superponga.

El tramo de via actual se mantendra una vez construida la variante, permitiendo el servicio
al trafico que realice paradas en el apeadero de Cuencabuena, ademas de servir como via para

trafico lento o apartadero para convoyes de longitud mayor a 500 m.

Ello supone la instalacién de aparatos de via que cumplan la funcién de desviar el trafico

entre ambas lineas, instalando un total de dos desvios entre los trazados.

Ambos desvios suponen la reposicion de los metros iniciales entre el desvio de la nueva va-
riante y el trazado actual. Esto implica una ampliacién de la plataforma existente y un reajuste o
ripado del material de via actual que se encuentre en condiciones para ser reutilizado. Los lista-
dos de trazado en planta y alzado de las respectivas uniones entre la via actual-desvio nueva

traza se encuentran al final del presente documento.

Los desvios se estudian para ser montados en via recta siempre que sea posible, aunque
por razones técnicas, econdmicas o funcionales tienen que instalarse en curva, siendo preciso

recurrir a curvar los desvios rectos.

En los siguientes apartados se describen las caracteristicas, propiedades y geometria del
tipo de desvio a ubicar entre las conexiones entre el trazado de la nueva variante (via dire-

cta) y el trazado actual (via desviada).

Autor: OSCAR PIRIS GARCIA
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Ilustracion 21. Elementos de un desvio. Fuente: Desvios. Manuel Sanchez Doblado, CSIC.

Para las conexiones entre entre el trazado de la nueva variante (via directa) y el actual
(via desviada), se plantea un desvio tipo C, acorde a las necesidades actuales y futuras
de la linea, permitiendo la circulacion de trenes con velocidades hasta 200 km/h en su via dire-

cta y, segun modelos, entre 40 y 80 km/h en su via desviada.

Estan montados sobre traviesas no paralelas y normales a la via directa sino que forman
un pequefio angulo con la anterior al objeto de que el error de perpendicularidad con la via dire-

cta y con la desviada quede repartido.

Se clasifican en desvios en recta y en curva, segln sea la geometria de la via directa. Los
desvios deben ubicarse dentro de las alineaciones rectas de la via, siempre que ello sea posible,
ya que su nivelacion transversal, montaje, funcionamiento y mantenimiento son de mayor com-

plejidad cuando estan situados en curva.

Los desvios en curva se clasifican en interiores y exteriores segun se oriente la via desvia-
da hacia la concavidad o convexidad de la via directa. Los desvios exteriores, a su vez, pueden
ser convergentes o divergentes; en el primer caso las curvaturas de ambas vias tienen el mismo

sentido y en el segundo, sentido inverso.

Los desvios tipo C admiten una velocidad maxima por via directa de 200 km/h, con excep-

cion del desvio de tangente 0,11 CR que sélo admite 160.

La velocidad por via desviada es funcién de las caracteristicas geométricas del desvio. Ex-

perimentalmente se ha llegado a la conclusién de que la velocidad minima es de 30 km/h.
En los desvios en recta queda definida por la formula:
V=29+VR

e R : Radio menor de la via desviada (m.)
e V : Velocidad (km/h).

Tanto en los desvios construidos con carril 60 E1, si estan en recta, la velocidad maxima
por la via desviada es de: 40 km/h en el de tangente 0,11 CR; 50 km/h en los de tangentes 0,09
CRy 0,11 CCy 60 km/h, en los de tangentes 0,075 y 0,09 CC.

Autor: OSCAR PIRIS GARCIA
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Para los desvios en curva es necesario tener en cuenta ademas el peralte “*h” (mm) que

puede ser positivo o negativo (desvios divergentes). Se aplica la féormula:

y_ [A15+m) <R
- 13,67

Para un peralte maximo de (160 mm. positivo), la velocidad maxima admisible por via
desviada sera igual o inferior a 100 Km/h en via curva. Se tomara una velocidad maxima por via
desviada de 80 Km/h.

Los desvios tipo C a adoptar estaran compuestos de traviesas de hormigdn, cuya via dire-
cta y corazon seran curvos (vias en curva) dadas las exigencias del trazado. Sus matriculas se

presentan a continuacion:

e PKO0+640
e PK7+180

DS'C'60'318'0.09'CC'D,(VDESVIADASSO Km/h, VbIrRECTAS 140 Km/h)
DS'C'GO'SOO'0.0Q'CC'I,(VDESVIADAS8O Km/h, VbIreCcTAS 160 Km/h)

La aguja de via desviada es curva con radio de 318 o 500 metros y trazado tangente a su
contraaguja, al contrario que las agujas para alta velocidad que es curva de tipo clotoide y de

trazado tangente a su contraaguja.

e Los desvios de tangentes 0,09 CC y 0,11 CC son aconsejables para vias en curva
con desviacion exterior.
e En las vias en curva, con desviacion interior, es aconsejable el de tg. 0,09 CC, ya

que proporciona mejor curvatura en la via desviada.

7. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

7.1. RECORRIDO GEOLOGICO-GEOTECNICO

PK 0+000 a 3+500. La traza asciende por la margen derecha del angosto barranco de
Cuencabuena. En gran parte de esta zona la traza transcurrira a media ladera y en desmonte por
donde actualmente se desarrolla el trazado, cortando los afloramientos de depdsitos miocenos
que flanquean el valle. Estos depdsitos estan constituidos en las zonas de menor cota por arcillas
que engloban niveles de gravas siliceas y escasos conglomerados, a cuyo techo aparecen niveles

de calizas con disposicién horizontal o ligeras flexiones con buzamientos muy suaves.

P.K. 3+500 a 9+295. La ascension desde el barranco de Cuencabuena a la meseta del
Campo de Romanos se efectla por la margen izquierda de un cauce tributario a la margen dere-
cha del barranco de Cuencabuena, mediante un terraplén de altura 19 m. para posteriormente

iniciar un desmonte entre paquetes calizos, margosos y arcillosos entre 25-30 m de profundidad
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maxima. Al coronar la meseta, la traza llanea hasta el final del tramo por un relieve suavemente
ondulado formado por arcillas con alguna capa de conglomerados y calizas. La plataforma se
apoyara en esta meseta atravesandola mediante terraplenes entorno a 12 m. de altura maxima

y pequefios desmontes (entorno a 9 m. maximo) al final de la traza.

La relacion entre la descripcion litoldgica realizada y la descripcion geotécnica procedente
del reconocimiento geotécnico del subtramo Calamocha-Romanos de la autovia A-23 (Autovia

Mudejar) es la siguiente:

e Unidad detritica inferior. Conglomerados siliceos,

limolitas y arcillas rojas (unidad 374 GEODE) UNIDAD CO
¢ Unidad detritica superior, Limolitas, conglomerados

y niveles carbonatados (unidad 376 GEODE) UNIDAD L1
e Unidad detritica superior,

Calizas y margas (unidad 383 GEODE) UNIDAD CA1
e Limolitas rojas y conglomerados (unidad 406 y 411 GEODE) UNIDAD L2
e Gravas cuarciticas y limos. (unidad 468 GEODE) UNIDAD CO1

El analisis de los suelos existentes en la traza permite reconocer la clase de calidad de sue-
lo soporte asignado con el fin de obtener la seccion estructural éptima y elegir disposicién, natu-
raleza y espesores de las capas de asiento. Los suelos presentes en el estudio se clasifican co-
mo:

Suelo 1. UNIDAD CO (unidad 374 GEODE) No interfiere en traza.

Suelo 2. UNIDAD L1 (unidad 376 GEODE) QSl1.
Suelo 3. UNIDAD CA1 CALIZAS Y MARGAS BLANCAS (unidad 376 GEODE) QSl1.
Suelo 4. UNIDAD L2 (406 y 411 GEODE) QS1.
Suelo 5. UNIDAD CO-1 (unidad 468 GEODE) QS1.

Dado que por clasificacion segin normativa geotécnica toso los suelos quedan clasificados

en la misma categoria, se considerara un suelo QS1 como suelo base para las capas de asiento.

El estudio de la eleccion de la seccidon de plataforma y capas de asiento a adoptar esta des-

arrollado en el Anejo 4, dimensionado de la infraestructura.

/7.2. APROVECHAMIENTO DE MATERIALES

El suelo presente en casi toda la totalidad del tramo a renovar son materiales arcillosos y
calizos con capacidad portante media de CBR>5, por lo que se podra emplear tanto para cimien-

to, nucleo de terraplenes y suelo base en terraplenes y desmontes.
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Se aplicaran como capa de forma mediante su estabilizacion con cal (S-EST2).

Las conclusiones sobre material procedente de préstamos son la posibilidad de obtener
tanto suelo seleccionado (PG3/75) o suelo QS3 de los anteriores yacimientos descritos, incluyen-
do el suministro de hormigon a pie de obra, a una distancia maxima aproximada entre 15-30
Km. Estos depositos pueden suministrar a la obra tanto el volumen necesario de suelo
QS3 para capa de forma, como zahorras para su uso en la capa de fundacion de la sub-

base y hormigones de uso general en la obra.

/7.3. ESTABILIDAD EN DESMONTES Y RELLENOS

7.3.1. TALUDES EN UNIDAD CAl

Segun los datos del proyecto Calamocha-Romanos de la autovia A-23, se adoptaron pen-
dientes 1H:2V en taludes sin bermas, segun el analisis anterior. En los taludes con terrenos es-
tratificados de diferentes consistencias como en el caso de desmontes entre paquetes arcillosos,
calizos y margosos, con alturas mayores a 15 metros, se realizara un talud de tipo berma tierra-
roca, cuya anchura de bermas sera de 2 metros. Dicho ancho de berma facilitara el acceso para

el mantenimiento tanto de cunetas de guarda como del propio talud.

Se entenderd como roca la unidad CA1 mediante talud 1H:2V, considerando el estrato

menos consistente las unidades L1 y L2, con talud 1H:1V.

Las bermas disminuyen las posibilidades de erosiéon al mismo tiempo que retienen los posi-
bles desprendimientos de los estratos duros y éstos protegen a los mas blandos contra los agen-

tes atmosféricos.

7.3.2. TALUDES EN UNIDAD L1 Y L2

El talud 1:1 en materiales terciarios se adopté de modo que cumpliese las condiciones de
estabilidad requeridas para el material y a la vez evite la posible erosion por escorrentia de los
mismos. Como solucidn se plantea un valor conservador de inclinacién de talud para evitar pro-
blemas de estabilidad y erosionabilidad tanto en obra como en su vida util, facilitando asi el
mantenimiento de la infraestructura. Dada la composicion del suelo para el desmonte se consi-

deran unos taludes validos para estas unidades de 1H:1V en todo el trazado.

Autor: OSCAR PIRIS GARCIA
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7.3.3. MEDIDAS PARA ESTABILIZAR TALUDES

El principal problema geotécnico que presentan las formaciones arcillosas es su erosionabi-
lidad y posibles asientos por escorrentia superficial, por lo que serad preciso proyectar medidas

adecuadas de drenaje superficial para evitar estos problemas.

Los materiales calizos implican la ejecucion de cunetas de pie de talud en hormigdn y con

suficientes dimensiones para la captaciéon de posibles desprendimientos a la plataforma.
Los tratamientos para proporcionar estabilidad a los taludes consisten en:

e Bermas en taludes de altura mayor a 10 metros.

e Cunetas de guarda, en taludes de materiales arcillosos, con el fin de evitar su alte-
racion y erosién por la escorrentia, no necesarias en materiales calizos.

e Cunetas de pie de talud en hormigdn para la recogida de derrubios en desmontes de
rocas y evitar asi que lleguen a la via.

e Bajantes revestidas para canalizar la escorrentia hacia la cuneta de seguridad.

e Colocacion de tierra vegetal en zonas de poca pendiente

e Revegetacion de los taludes en desmontes para reducir la erosion.

No se considera la presencia de nivel freatico a nivel de explanacion, por lo que no se
adoptaran medidas especiales. No obstante, para el drenaje de eventuales manantiales o rezu-
mes en los desmontes, se canalizaran con una bajante, para evitar la degradacion del talud y los

descalces de los niveles calcareos.

7.3.4. RELLENOS

Los rellenos previstos en la traza descansaran sobre el substrato de las laderas (unidades
L1, L2, CA1) o bien en cauces o vaguadas sobre depdsitos de origen mixto aluvial-coluvial (uni-

dad CO-1) bastante competentes, cuyo espesor es reducido.

Las caracteristicas topograficas y condiciones del terreno de cimentacion son adecuadas
para el apoyo directo de los rellenos, ejecutando Unicamente el desbroce y recompactacion del
substrato, salvo en rellenos apoyados sobre laderas con pendiente >10° en sentido transversal a
la traza, cuya preparacion mediante escalonado del area de cimiento (bermas excavadas en el

substrato) facilitara su asiento y estabilidad.

Los rellenos podran construirse utilizando el material procedente de los desmontes proxi-
mos. Se exigira un grado de compactacion del 95 % del Proctor Modificado para cimiento, nucleo

y espaldones de terraplén y 100% del Proctor Modificado para coronacion.
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Los rellenos previstos se efectuaran con material de calidad aceptable, en general de tipo

terraplén, procedentes de los desmontes de la traza, en mayor proporcion de la unidad L2.

e Los terraplenes se construirdn con los excedentes de desmonte de las unidades ar-
cillosas L1 y L2. Se exige un grado de compactacion cuya densidad seca minima sea
equivalente al 95 % y 100% (cuerpo y coronacion, respectivamente) de la maxima
obtenida en ensayos de compactacion Proctor Modificado, mediante tongadas de 30
cm de espesor maximo medidos antes de compactar, para las unidades arcillosas en
su conjunto (L1 y L2).

e El pedraplén se obtendrd de los desmontes en calizas y conglomerados de la unidad
CA1l y de conglomerados de otras unidades, a destinar para bases de rellenos, ya
sea en zonas anegables en avenidas, puntos bajos de vaguadas, etc. Se extendera
en tongadas de espesor maximo entre 0,70-1 m. La compactacién serad equivalente

a un porcentaje igual o inferior al 15% de huecos en este tipo de rellenos.

Los rellenos que se apoyan sobre el aluvial de los cauces que componen el barranco de
Cuencabuena no tienen problemas de estabilidad. En lo que se refiere a los asientos, seran im-

portantes pero rapidos, de modo que no requerirdn mejoras del cimiento.

Todos los rellenos restantes de la nueva traza descansaran directamente sobre el substrato

(unidades CA1, L1, L2), por lo que no cabe esperar problemas de estabilidad ni de asientos.

En el proyecto de la autovia A-23 se efectuaron comprobaciones numéricas con el progra-
ma SLOPE/W del coeficiente de seguridad de un relleno de 16 m de altura, con talud 2V:3H, re-
sultando totalmente estable. Dadas las conclusiones de los célculos anteriores, se adoptara un

talud 3H:2V para todos los rellenos a ejecutar en la traza.

Cuando la cimentacién de los rellenos sea directamente sobre el substrato (unidades L1,
L2, CA1l) sera admisible la cimentacién directa efectuando unicamente la desbroza del terreno
natural y la posterior recompactacion de la superficie. Las laderas con mas de 10° de pendiente

en sentido transversal a la traza requeriran la excavacion de bermas horizontales.

Se ejecutara el saneo y sustitucidn del terreno en la zona de transicion entre desmonte y
terraplén, en la cota de la base de la capa de forma mediante excavacion en el terreno natural
en 1 m de profundidad con un talud 2H:1V, sustituyendo por suelo QS1 (cuyo CBR=5) exceden-

te de desmontes, que sera extendido y compactado con el resto del terraplén.
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/7.4. EXCAVABILIDAD

A la vista del reconocimiento detallado de las diferentes unidades situadas en la traza, los
materiales L1, L2 y CO-1 son excavables por medios mecanicos convencionales, con uso de es-

carificador, o martillo en algunas zonas para rotura de niveles cementados.

Se prevé necesario el uso de explosivos mediante la técnica conocida como precorte en los
paquetes calizos de la unidad CA1 o en macizos conglomeraticos en los que sea muy costoso el

empleo de martillo picador.

/.5. CIMENTACIONES

La totalidad de los pasos inferiores y obras de drenaje transversal (ODT) podran cimentar-
se con cimentaciones directas o zapatas. Las cimentaciones pueden ejecutarse con cementos
ordinarios. Las cimentaciones de las estructuras proyectadas se apoyaran directamente sobre el
substrato. Este se encuentra a escasa profundidad y presenta suficiente capacidad portante a
partir del contacto suelo-roca, siendo admisible la cimentacion directa en el substrato, adoptan-

do presiones moderadas.

/7.6. FUENTES CONSULTADAS

En el presente proyecto se han descrito las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de los
materiales existentes en la zona de estudio con el fin de conseguir un conocimiento de los mate-
riales reconocidos para aplicar las distintas soluciones en la construccién de la variante ferrovia-
ria. La investigacion geoldgica y geotécnica del tramo en estudio se ha realizado tomando como
base principal el Proyecto de construcciéon del tramo Teruel-Zaragoza, subtramo Calamocha-
Romanos de la autovia Levante-a Francia por Aragon A-23 (Autovia Mudejar), cédigo 12-TE-

2860 (afio 2.000). Ministerio de Fomento.
Otras fuentes consideradas se presentan a continuacién:

e Series MAGNA escala 1:50.000 realizada por el Instituto Geoldgico y Minero de Es-
pafia (IGME), hojas 465 (Daroca) y 491 (Calamocha).

e Sistema de Informacién Cartografica Continua (SIGECO). (IGME).

e Estudio previo de terrenos, corredor Zaragoza-Valencia, tramo Daroca-Monreal del
Campo. Ministerio de Obras Publicas (1976).

e Ingenieria Geoldgica, Luis I. Gonzalez de Vallejo. Editorial Pearson.

e Manual de Ingenieria Geoldgica. IGME. 1994.
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8. COMPENSACION DE TIERRAS

En el siguiente apartado se presentaran los valores de la compensacion de tierras, median-
te un listado en el que se cubican dichas magnitudes entre secciones situadas a 500 metros a lo
largo del eje de la obra, asi como las correspondientes volimenes de desmonte y o terraplén, en
estas secciones. En dicha compensacién se han aplicado los factores de desmonte a relleno

(0,95), generandose los valores presentados.

Sin embargo, es necesario prestarle atencidén a los valores finales, pues de ellos se derivan

algunas conclusiones. Estos son los siguientes:

e Volumen total de terraplén: 690.865 m?
e Volumen total de desmonte: 1.100.266 m?
e Volumen total de tierra vegetal: 87.652 m?

e Saldo de tierras: 409.401 m? a favor de desmonte.

e Superficie total ocupada: 292.172 m?.

Existe un exceso de tierras, puesto que el desmonte es mayor que el volumen de terraple-
nes. En realidad, era un dato esperable, dada la complicada orografia presente en la zona com-
puesta por laderas de gran pendiente y grandes diferencias de cotas, comparado con las peque-
Nas pendientes que la normativa ferroviaria toma como maximas en una obra como la proyecta-
da (2%).

Es de destacar que el saldo de tierras es moderadamente elevado, generado por las condi-
ciones anteriormente descritas y dada la dificultad del trazado en la zona circundante. El volu-

men de tierras sobrantes es del 37% de los desmontes realizados.

Por tanto, se genera un gran volumen de fuertes desmontes que daran lugar a un exceso
de tierras, necesario de acopiar en algun vertedero o trasladar las tierras sobrantes a un empla-

zamiento donde se requiera dicho material para rellenos.

Se supone un espesor medio de tierra vegetal de 0,30 metros, segun el Anejo 2, estudios

geotécnicos. Los terrenos de la excavacion pueden ser de diferentes tipos:

e Excavacion en suelos (excavacion mecanica convencional).
e Excavacion en transito (mediante escarificador).

e Excavacion en roca (excavacion con voladura).

Puede afirmarse segun el Anejo 2, estudios geotécnicos y aprovechamiento de materiales,

que los materiales arcillosos donde se ubica el proyecto de construccién pueden ser excavados
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por medios convencionales, cuyos niveles cementados se extraeran mediante escarificador (rip-

per), mientras que los materiales calizos deben extraerse mediante voladura.

Estacion V.Terra. V.D.Tier. V.D.Tran. V.D.Roca Compensacion
0+000 0 0 0 0 0
0+500 12.693 12.671 0 0 -22
1+000 107.979 20.579 0 0 -87.400
1+500 160.436 29.083 0 0 -131.353
24000 160.436 126.947 14.202 6.510 -12.778
2+500 160.436 365.255 79.359 50.540 334.718
3+000 160.436 593.753 139.476 70.761 643.554
3+500 160.436 772.690 173.069 77.120 862.443
44000 225.496 776.287 173.069 77.120 800.980
4+500 273.800 776.287 173.069 77.120 752.676
5+000 298.923 776.908 173.069 77.120 728.174
5+500 365.487 776.908 173.069 77.120 661.610
6+000 468.884 776.908 173.069 77.120 558.213
6+500 571.382 776.908 173.069 77.120 455.715
7+000 607.713 776.908 173.069 77.120 419.384
7+500 614.803 777.859 173.069 77.120 413.245
8+000 627.822 811.585 173.069 77.120 433.952
8+500 628.119 848.428 173.069 77.120 470.498
9+000 668.138 850.013 173.069 77.120 432.064

9+295,741 690.865 850.077 173.069 77.120 409.401

Tabla 1. Volimenes de compensacién de tierras, en m3.

Los materiales excedentes servirdn para ampliar la plataforma de la traza actual en las zo-
nas donde se une el desvio de la variante con esta. Se procedera al ripado y desguarnecido de la
via actual con aportacién de balasto nuevo en aquellos subtramos por los que la nueva traza se
superponga, dado que el tramo de via actual se mantendra una vez construida la variante, per-

mitiendo el servicio al trafico hacia el apeadero de Cuencabuena.

Ello supone la instalacion de aparatos de via que cumplan la funcién de desviar el trafico
entre ambas lineas, instalando un total de dos desvios entre los trazados, que suponen la reposi-
cion de los metros iniciales entre el desvio de la nueva variante y el trazado actual. Esto implica
una ampliacion de la plataforma existente y un reajuste o ripado del material de via actual que
se encuentre en condiciones para ser reutilizado. De dichos listados se obtienen los volimenes

brutos siguientes:
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En este caso la subbase (capa de fundacidén y subbalasto) en los desvios provendra totalmente
de cantera, ya que la obtencién de balasto de la linea actual en esos puntos supone comlicacio-

nes para el mantenimiento del trafico ferroviario existente en el momento.

9. EMPLEO Y GESTION DE EXCEDENTES

El saldo de tierras es moderadamente elevado, generando un volumen de tierras sobrantes

del 37% de los desmontes realizados.

Por razones medioambientales y econémicas, es recomendable hacer uso de la mayor can-

tidad posible de suelos presentes en la propia obra para ser utilizados en la misma.
Las ventajas de emplear los propios excedentes son:

e El empleo de suelos de la traza evita explotar nuevos yacimientos.

e La extraccién del material directamente de la propia obra para ser posteriormente
empleado en otro punto de esta evita el consumo de la energia, contaminacién y las
emisiones de vapores nocivos que se generarian en el proceso de explotacién del
material procedente de préstamo.

e La eliminacién del transporte de los suelos disminuye las emisiones de CO, y otros
contaminantes y reduce el dafio que generan los combustibles y aceites, asi como
los impactos colaterales (polvo, erosiones y otros) que provoca sobre las carreteras
y flora adyacentes.

e Ahorro considerable de la gestidon de los materiales como residuo a vertedero auto-

rizado.

La compensacion de tierras de los desvios, aplicando el factor de paso desmonte-relleno

asignado a los materiales segun el estudio geotécnico proporcionan las siguientes conclusiones:

V.Terra V.Desmonte Compensacion (m?3)
DESVIO PK 0+640 96.195 6.936 -89.259
DESVIO PK 74180 2.347 53,2 -2.293,8
-91.552,85

PK V.C.Forma | V.C.Subbase | C.Balasto | V.Terra | V.Desmonte
DESVIO PK 0+640|0+860,729| 3.089,58 3.063,51 2.012,02 | 96.195 7.301
DESViO PK 7+180|0+279,159| 1.002,04 993,58 652,56 2347 56
TOTAL (m?3) 4.091,62 4.057,09 2.664,58

Ilustracion 22. Volimenes correspondientes a desvios de conexion con el trazado actual.

Autor: OSCAR PIRIS GARCIA

Por ello se necesitan 91.552,85 m? para la ejecucién de las ampliaciones de la plataforma, que

procederan de los materiales sobrantes que sean de mayor calidad.

El proyecto de la autovia recomendaba contemplar la posibilidad de enviar a vertedero has-
ta un 10% del total de material excavado en el tramo como no aprovechable para rellenos, ante
la aparicion de lentejones erraticos de material inadecuado para nucleo y cimiento de terrraple-

nes, por lo que del desmonte total de la variante (1.100.266 m®), 110.026,60 m> se desti-
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naran directamente a vertedero (ya sea para restauracion de la via actual o para el hueco

descrito anteriormente situado a 30 Km.), que compactados serdn 104.525,27 m?3.

La capa de forma de la variante supone un total de 33.366,98 m?3, mientras que la capa
de forma de los desvios ascendera a 4.091,62 m3, por lo que el total de excedentes destinados

a capa de forma es de 37.458,60 m>.

Ello supone un volumen de excedentes de 280.390 m3, usados para la restauracién de la
via a desmantelar (PK 26+930-28+500) y en material para ejecutar todos los viales de acceso

a la linea, de longitud 9.060 m.

Finalmente, el material no apto para rellenos (104.525,27 m?) serad destinado para res-

taurar el hueco situado a 30 Km. de la traza.

El cuadro resumen con todos los volimenes se muestra a continuacion.

Las obras de drenaje transversal han sido calculadas hidraulicamente por el método que
propone la Direcciéon General de Carreteras, Instruccion 5.2. IC Drenaje superficial, basado en un
desarrollo de la ley de Manning. En todos ellos se evacua correctamente el caudal de disefio, asi

como resultan ciertas las condiciones de control en entrada, por lo que su disefio se comprueba

acertado.
oDT T (anos) Qmax (m3/s) Dimensiones (m)
ODT PK 0+500 100 1,11 2X2
ODT PK 0+840 100 10,23 4X4
ODT PK 0+900 100 2,10 2X2
ODT PK 3+620 100 4,37 2X2
ODT PK 3+920 100 1,74 4X4
ODT PK 6+140 100 7,74 3X3
ODT PK 7+660 100 3,67 4X4
ODT PK 9+020 100 2,49 2X2

Gestién de tierras Volumen (m?3)
Compensacion tierras variante 409.401

Compensacion tierras desvios -91.552,85
Capa de forma variante -33.366,98
Capa de forma desvios -4.091,62
Excedentes 280.390

Restauracion via (PK 26+930-28+500) -62.427,6

Material no apto (a vertedero 30 Km. traza) 104.525,27

Rellenos para viales de acceso 113.436,68

Excedentes restantes ‘ 217.962 i

Ilustracion 23. Gestion de movimientos de tierras y excedentes de la excavacion.

10. OBRAS SINGULARES

Las obras comprenden la realizacidon de estructuras compuestas por marcos de hormigon

prefabricado para drenar la escorrentia procedente de los cauces que cruzan la traza.

Se comprenden, ocho obras de drenaje transversal. Se disponen tres marcos prefabricados
de 4 metros de dimension horizontal por 4 metros de dimension vertical (ambas dimensiones
referidas a luz libre), todos ellos en cauces relativamente importantes, como ramblas o barran-
cos de especial magnitud en el entorno considerado. La disposicion de estos marcos, viene justi-
ficada generalmente por los mayores caudales de aguas a evacuar, pero también en algunos

casos por la voluntad de preservar zonas de paso de fauna y pequefios caminos de ganado.
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Tabla 2. ODT a disponer en la traza.

También se han planteado soluciones constructivas para evacuar la escorrentia mediante
obras de drenaje longitudinal en pie de desmonte, pie de terraplén, cunetas de coronacion y en

bermas.

Se comprenden, asimismo, cinco pasos inferiores, compuestos de marcos de hormigon pre-
fabricado de 4,0x4,0 metros, para establecer los actuales caminos de acceso a fincas. El de ma-
yor magnitud se encuentra proyectado en la carretera provincial TE-19, de dimensiones 7,0x5,0

metros.

10.1. DRENAJE LONGITUDINAL

El calculo de los caudales de escorrentia pertenecientes a cada cuneta se ha realizado en el
Anejo 7, climatologia e hidrologia. Se estableceran cunetas situadas a ambas margenes de los
desmontes de la via (cunetas de pie de talud), dada la entidad de los desmontes en determina-
dos puntos, por lo que se consideraran unas areas de drenaje correspondientes a cada margen.
En secciones en terraplén (tanto alineacién recta como curva) se adopta una cuneta de pie, cuya
escorrentia correspondera al area de drenaje de la margen izquierda o derecha de la via, depen-

diendo del lado donde se sitle al pie del terraplén.

Las cunetas a calcular se dispondran de pie de terraplén y pie de talud. Las cunetas a dis-
poner en bermas y coronacion seran calculadas en funcién del dimensionamiento de las principa-

les cunetas descritas.
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10.1.1. Cuneta tipo A tierra

Se asigna este tipo de cuneta en las cuencas con caudales no superiores a 0,2 m3/s en

pendientes de 2%, cumpliendo asi las velocidades maximas establecidas por la norma.

Se adopta una cuneta sin revestimiento con talud 1H:1V, profundidad de 0,3 metros y

un ancho superficial de 0,80 metros.

10.1.2. Cuneta tipo B hormigon

Se asigna este tipo de cuneta en las cuencas con caudales mayores a 0,8 m3/s e inferio-
res a 1,5 m3/s, en pendientes de 2%, cumpliendo asi las velocidades maximas establecidas

por la norma.

Se adopta una cuneta con revestimiento de hormigdn con talud 1H:1V, profundidad de

0,4 metros y un ancho superficial de 1,30 metros.

10.1.3. Cuneta tipo C hormigon

El caudal punta de escorrentia es de 3,52 m3/s en la cuenca 2A IZDA, coindiciendo con
el eje del cauce del barranco Escalerilla en la zona del pie de terraplén, por lo que se calculara

un canal que supere dicho caudal y cumpla las velocidades maximas establecidas por la norma.

Se adopta una cuneta con revestimiento de hormigén y talud 1H:1V, profundidad de

0,75 metros y un ancho superficial de 1,75 metros, a disponer en pie del terraplén citado.

No obstante, se dispondra de proteccién adicional para el terraplén. En rellenos donde la
traza discurra de forma paralela o subparalela a barrancos, como en el caso del barranco Escale-
rilla, se evitara toda afluencia de agua que no sea la que pueda caer sobre la superficie del ci-
miento de los rellenos con medidas de proteccidon como la ejecucion de cunetas de pie de te-
rraplén y el revestimiento de taludes cubiertos mediante escollera, protegiendo el talud del te-

rraplén ante posibles erosiones.

Las recomendaciones del proyecto de la Autovia Mudejar, subtramo Calamocha-Romanos,
es la ejecucion de pedraplén proveniente de los excedentes de la unidad CA1, en base y espal-
dones de rellenos ubicados en cauces o vaguadas, cuyo pie pueda verse afectado por la esco-
rrentia. La cara exterior del relleno deberd ser de escollera de roca sana (anchura no inferior a

dos metros), cuya altura sera igual al calado maximo que alcance el cauce (T=100 afios).

Ademas, para evitar los procesos de erosion y socavacion, el pie de estos rellenos debera
descansar sobre el substrato, o bien quedar empotrado en los suelos a un metro por debajo de

la llanura aluvial. Segun los célculos efectuados se comprueba que el calado maximo para un
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evento de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios genera un calado

en el cauce de 0,50 metros, estipulando un ancho medio de 5 metros.

Por esta razon se ejecutard como hipdtesis conservadora, una proteccion de escollera en el

talud del relleno correspondiente al barranco escalerilla con una altura no inferior a 2 metros.

Terreno natural
Trasdos granular S

= 2 bloques espesor minimo, @ = 1m \,

ho, b
anche, d | - 1,52.0m

b

/f Lamina impermeable

Coronacidn hormigonada

Cuerpo del muro

de escollera

Cuerpo del T
muro

* Garacteristicas del relleno a definir
en el proyecto segin PG-3
<1,5-2.0m

Cimiento del relleno*

Drenaje superficial
Drenaje sublerrdneo del trasdds del muro

Ilustracion 24. Definicién geométrica seccion tipo de muro de escollera. Fuente: Guia para el
proyecto y la ejecucion de muros de escollera en obras de carretera. Ministerio de Fomento.

10.2. CONSTRUCCION PASOS INFERIORES

En actuaciones de este tipo, el criterio general consiste en la permeabilizaciéon de la nueva
infraestructura mediante la disposicidon de pasos transversales a distinto nivel cada 1- 1,5 kilo-
metros. Sin embargo, esta medida no representa mas que un criterio general que es necesario

adaptar a las singularidades del area atravesada.

La zona de actuacion se desarrolla en terreno rural, en el cual la mayoria de los viales in-
terceptados son caminos de tierras que dan acceso a parcelas agricolas. Unicamente se afecta la
carretera provincial TE-19. En ambos casos, las correspondientes reposiciones son necesarias y

se recogeran consecuentemente en el presente Anejo.

Se construirdn nuevos pasos inferiores en los siguientes puntos:

10.2.1. P.l. PK 0+840

Punto donde el nuevo eje intersecta con el camino real o camino carretera vieja, en el PK
0+840. En PK 20+600 de la actual via queda emplazado el paso inferior que cruza el camino

denominado Camino real y a la vez sirve como ODT para el barranco Escalerilla, en el terraplén
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construido para la via del tren en 1931, compuesto por un arco de medio punto de hormigén, y
de galibos horizontal y vertical entorno a 4 metros. Se construird un paso inferior a la plataforma
de via adyacente al paso actual, que a su vez, cumpla como obra de drenaje transversal (ODT),
mediante su rectificacidn, ampliacion y restitucion del trazado del camino y posterior conexion.

Sus dimensiones seran de 4x4 metros.

10.2.2. P.l. PK 3+920

Se construird un paso inferior en el denominado Camino de Anento, que restablezca el pa-
so por el mismo, situado en el PK 3+920, a la altura de las parcela 35, poligono 203, t.m. Cala-
mocha. Cumplird una doble funcidon de paso inferior y ODT. Sus dimensiones seran de 4x4 me-

tros.

10.2.3. P.l. PK 6+020

El nuevo trazado atraviesa casi perpendicularmente la carretera provincial TE-19 (Lechago
por Cuencabuena a Ferreruela de Huerva), servicio a restituir mediante un paso inferior de di-
mensiones 7x5 m. embebido en el relleno, dado que la seccion transversal de traza ferroviaria

queda disefiada en terraplén.

10.2.4. P.l. PK 6+140

El paso inferior a emplazar en e PK 6+020 de la nueva infraestructura restablecera en ser-
vicio de paso por el camino denominado Camino de Cuencabuena, que comunica la carretera
provincial TE-19 con las fincas situadas al E, para posteriormente acceder por el paso inferior y

ODT de la actual traza. Sus dimensiones seran de 4x4 metros.

10.2.5. P.l. 6+250

El paso inferior a emplazar en e PK 6+250 de la nueva infraestructura restablecera en ser-
vicio de paso por el camino denominado Camino de Cuencabuena, que comunica su tramo sur
con los campos situados al norte, en direccidon Ferreruela de Huerva. Sus dimensiones seran de

4x4 metros.

10.2.6. P.l. PK 7+660

Se construira un paso inferior en el camino que parte de la carretera autondmica A-2511 (a

la altura del nucleo de Ferreruela de Huerva, en direccién Lagueruela) hacia la planicie formada
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por los campos de secano situados al S-SE. Dicho paso superior servira también como ODT, si-

tuado en el PK 74660, en el paraje denominado Los Billares, t.m. Ferreruela de Huerva.

Sus dimensiones seran de 4,0x4,0 metros.

11. RECTIFICACION DE CAMINOS

La implantacién de la nueva infraestructura ferroviaria requiere la rectificacion del trazado de
algunos caminos existentes, bien para dar continuidad al trazado por una de las margenes o bien
para reconducirlos a alguna de las estructuras objeto de actuacion (pasos inferiores de nueva
ejecucion). De igual forma se plantea, dentro del limite de la expropiacidon caminos de servicio a
lo largo del trazado, que faciliten el acceso a fincas colindantes, caminos y a la via proyectada

con objeto de llevar a cabo labores de mantenimiento y de evacuacion en caso necesario.

REPOSICION DE CAMINOS (m)
ACCESOS PI 0+840 250
CORONACION DESMONTE 1+500 600
ACCESOS PI 3+920 800
ACCESOS PI 6+250 400
ACCESOS PI 7+660 1400
CAMINO DE SERVICIO 9060
Longitud total (m) 12.510

Ilustracion 25. Reposicion de caminos.

Para el caso de caminos de tierras, la reposicion mantendra la anchura del camino existente. A
efectos de valoracién, se considera una anchura de plataforma de 5 m y una seccién de firme de

30 cm de zahorra artificial sobre 30 cm de suelo adecuado (excedentes de la traza).

12. CARACTER DE LA OBRA A EFECTOS DE SEGU-
RIDAD Y SALUD

En cumplimiento del Real Decreto 1627/1197, de 24 de octubre, por el que se establecen
las condiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion y de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como de las modificaciones introdu-
cidas por la Ley 54/2003 de 12 de diciembre, en el Documento n°5, Estudio de Seguridad y Sa-

lud, elaborado para la ejecucién de las obras.

En él se identifican los riesgos que su realizacion conlleva, indicandose las normas y pro-
tecciones que deberan seguirse durante la ejecucion de las distintas unidades de obra, asi como

las medidas establecidas para la eliminacién de dichos riesgos.

Autor: OSCAR PIRIS GARCIA
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13. DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO

e DOCUMENTO N°1. MEMORIA Y ANEJOS.

e DOCUMENTO N©2. PLANOS.

e DOCUMENTO N©3, PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.
e DOCUMENTO N°4. PRESUPUESTO.

e DOCUMENTO NO©5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

e DOCUMENTO N°6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

14. ANEJOS A LA MEMORIA

A continuacién se presenta una relacion de anejos a la memoria existentes en el proyecto.
e ANEJO 1. ANTECEDENTES.
e ANEJO 2. ESTUDIOS GEOTECNICOS Y APROVECHAMIENTO DE MATERIALES.
e ANEJO 3. CALCULO DE TRAZADO DE LA LINEA.
¢ ANEJO 4. DIMENSIONADO DE LA INFRAESTRUCTURA.
e ANEJO 5. DIMENSIONADO DE LA SUPERESTRUCTURA.
e ANEJO 6. ESTUDIO DEL BALASTO.
e ANEJO 7. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA.
e ANEJO 8. DRENAIJES.
e ANEJO 9. MOVIMIENTO DE TIERRAS.
e ANEJO 10. EXPROPIACIONES.
e ANEJO 11. SERVICIOS AFECTADOS Y REPOSICION DE SERVICIOS.
e ANEJO 12. ESTUDIO DE CALIDAD Y GESTION DE RESIDUOS.
e ANEJO 13. PLAN DE OBRA.
e ANEJO 14. JUSTIFICACION DE PRECIOS.

e ANEJO 15. REPORTAJE FOTOGRAFICO.

Autor: OSCAR PIRIS GARCIA
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15. DURACION Y PRESUPUESTO DE LA OBRA

La duracion de la obra se ha estimado en 186 dias, jornadas de 8 horas, incluidos fines de

semana. El presupuesto de la obra se presenta a continuacion:

CAPITULO RESUMEN EUROS %
CAPO DESPEJE ¥ DESBROCE R I L 11384708 113
CAP1 MOV I EN TS DB T R R A S o e e e e e 3.321.376,62 3297
CAP2 OBRAS DE FABRICA. ...eovveeie cevemesesssies setessassasass sassssssses s sassasassasass saasassas ssass saasasssssaassssasasans saessssesssass ssass sunes 610.867,95 6,06
CAP3 AR A D PO R A e e e e 20152727 200
CAP4 CAPAS DE ASIENTO. S 121207044 1204
CAPS SUPERESTRUCTURADEMIA N I L 300804425 2986
CAPS SN AL ACION ES - oo e e e et 8927.04 009
CAPT REPOSICION DESERVICIOS N [ L 104043231 1033
CAP8 DRENAJE LONGITUDINAL......c.cveeetecttas et e eseness e sesesssssaees saesmsss see s es e ese sesse e eaemaase srses abesmans saassaeaes 103.670,10 1,03
CAPY DESMONTAJE DE WIA . oo e e e e 10.487.60 0,10
CAP1D REPOSICION Y ADECUACION DE CAMINOS. . 19830678 1,97
CAP11 GESTIONDERESIDUOS S L 24379432 242
TOTAL EJECUCION MATERIAL 10.074.351,76
13,00% Gastos generales..................... 1.309.665,73
6,00% Beneficio industrial ....._................. 604.461,11
SUMADEG.G. y B.L 1.914.126.84
SEGURIDAD Y SALUD....covtiieetie e cinns et st vn s e ene e sreesreesnen e e 9.437,31
SUMA 9437 31
2100 LV A 2.519.562,34
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 14.517.478,25
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 14.517.478,25

El presupuesto de ejecucion material (PEM) asciende a 10.074.351,76 €, siendo el presu-
puesto base de licitacion (PBL) suma un total de 14.517.478,25 € -CATORCE MILLONES QUI-
NIENTOS DIECISIETE MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y OCHO CON VEINTICINCO CENTIMOS-.

16. CONCLUSIONES

Considerando que se ha redactado con la interpretacién correcta de las instrucciones reci-
bidas y a la normativa vigente, y que sirve de base para la ejecucion de las obras; se estima

haber cumplido el objeto, presentandose para su aprobacion.

Oscar Piris Garcia.

Autor del proyecto.
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