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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto describir las caracteristicas y especificaciones
que deberan cumplir los materiales de la superestructura de via a emplear, para

las obras contenidas en el presente Estudio Informativo.

Los objetivos primordiales de los diferentes elementos que constituyen la

superestructura de la via son:
e En primer lugar, servir de guia a los trenes durante su desplazamiento

e En segundo, transmitir las cargas estaticas y dinamicas que soportan las

ruedas a la plataforma, a través del conjunto de sus componentes.

Junto a estas dos funciones principales, debe cumplir con otras de muy diferente
condicién, como las relacionadas con las instalaciones de seguridad (delimita los
cantones en que divide la linea) o con la electrificacion (sirve como vehiculo para

el retorno de la corriente eléctrica).

Su correcta definicion y dimensionamiento vienen condicionados por diversos

aspectos como son:

Situacion geografica

e Trazado, tanto en planta como en alzado

e Condiciones geoldgico-geotécnicas del suelo soporte
e Sistema de explotacion previsto para la linea

e Material rodante previsto en las circulaciones (cargas por eje, velocidades

maximas y minimas, etc.)

Los materiales de via que componen la superestructura y de los que trata el

presente anejo son los siguientes:

Balasto

e Subbalasto.

e Traviesas

e Carril

e Aparatos de via.

En primer lugar se realizara un analisis de la situacion actual para, a continuacion,
pasar a describir la superestructura que es necesario disponer en la conexion de

las Lineas de Alta Velocidad
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2. SITUACION ACTUAL

Actualmente, en el entorno de Almodovar del Rio confluyen las Lineas de Alta
Velocidad Madrid-Sevilla y Cérdoba-Malaga, uniéndose en una Unica plataforma y

discurriendo sobre la misma hasta la estacion de Coérdoba.

El objeto del presente Estudio Informativo es el de realizar la conexiéon de ambas
lineas mediante via Unica. Ademas, las obras necesarias para realizar la
conexion, requieren de una rectificacion del trazado de la linea convencional

existente en el ambito del estudio.

Para disefiar la superestructura a disponer en la conexion ferroviaria y en la
rectificacion de la linea convencional, es necesario conocer la superestructura

existente en las lineas actuales.

En cuanto a la Linea de Alta Velocidad Madrid-Sevilla, hay que sefalar que
discurre en via doble sobre balasto con un entreeje de via de 4,30 m. La linea
cuenta con carril 60 E1 (UIC 60) dispuesto sobre traviesa monobloque Al-89.

Por otro lado, la Linea de Alta Velocidad Cordoba-Malaga discurre en via doble
sobre balasto con un entreeje de 4,70 m. La linea cuenta con carril 60 E1 (UIC 60)

dispuesto sobre traviesa monobloque Al-99.

Por ultimo, la linea convencional Alcazar de San Juan — Cadiz existente en el
ambito del estudio, discurre en via Unica sobre balasto. Cuenta con carril 54 E1
(UIC 54) y traviesa monobloque PR-90

3. SUPERESTRUCTURA

En el presente apartado se mencionan brevemente las caracteristicas de la
seccion transversal adoptada en la conexion objeto del Estudio Informativo para, a
continuacién, pasar a describir los principales elementos que conforman la

superestructura.

La conexion entre las Lineas de Alta Velocidad Madrid-Sevilla y Cérdoba Malaga
objeto del presente estudio se realiza mediante una via Unica sobre balasto.

En los extremos de dicha conexion se han dispuesto sendos desvios para unir la

nueva via con las Lineas de Alta Velocidad.

La seccion transversal de la via esta constituida por una capa de forma de 60 cm
de espesor sobre la que se asienta una capa de subbalasto de 30 cm, que a su

vez sirve de soporte para la capa de balasto, de 35 cm de espesor.

Sobre las capas de asiento se disponen las traviesas y, sujetos a las mismas, los

carriles.

El ancho de via que se ha considerado es de 1435 mm, siendo los taludes de la
banqueta de balasto de 3H:2V, y los del subbalasto y la capa de forma de 2H:1V.
El hombro de balasto es de 1,10 m y la pendiente transversal de las capas de

asiento es del 5%.

Cabe sefalar, que en una de las alternativas es necesario rectificar un tramo de la

linea convencional existente Alcazar de San Juan-Cadiz.

Para dicha rectificacion se ha considerado la disposicion de una via Unica de
ancho ibérico con una seccion transversal compuesta por 25 cm de balasto, 25 de
subbalasto y 40 de capa de forma.
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Los taludes considerados son de 5H:4V para la banqueta de balasto y de 2H:1V
para el subbalasto y la capa de forma. El hombro de balasto es de 0,90 m y la

pendiente transversal de las capas de asiento es del 3%.

Las caracteristicas de los distintos elementos que componen la superestructura

se describen a continuacion:

3.1. BALASTO Y SUBBALASTO
3.1.1. Caracteristicas fisicas del balasto

La resistencia al desgaste del balasto se mide mediante el coeficiente del
Desgaste Los Angeles (abreviadamente, CLA), y no debe ser superior al catorce
(14) por ciento (categoria “1” del Pliego Europeo y la Norma Espafiola de

Balasto).

Respecto a la absorciéon de agua del balasto, si ésta no supera el 0,5%, se
considera que el arido es resistente al ataque del hielo - deshielo. Cuando la
absorcién es superior al 1,5% debe descartarse este material como vélido para
balasto. Para absorciones intermedias, se somete al balasto a un ensayo de hielo

— deshielo 0 a un ensayo de estabilidad a la accion del sulfato magnésico.

La resistencia a compresién simple del balasto es como minimo de 1200 kg/cm?,
medida con probetas cilindricas de diametro minimo 50 mm y esbeltez igual a %2

(relacion altura/diametro).

La resistencia a la fragmentacion, para el balasto de categoria “1”, vendra dada

por un valor del ensayo de impacto menor o igual a 14.

El peso del balasto se establece en 4,5 toneladas por metro lineal de via simple,
para una densidad del balasto de 1,5 t/m®y 3,0 m® por metro lineal de via simple.

Caracteristica fisica Ensayo Valor
Resistencia al desgaste Desgaste Los Angeles <14 %
<0,5%

. Ensayo de hielo — deshielo 0 a un
Absorcion de agua - - Para valores entre
ensayo de estabilidad a la accion del

0,50%y1,5%

sulfato magnésico

Resistencia a compresién
] 1200 kg/cm?2
simple

Resistencia a la .
» Ensayo de impacto <14
fragmentacion

4,5 toneladas por metro
Peso

lineal de via simple

3.1.2. Caracteristicas geométricas del balasto

El balasto esta compuesto fundamentalmente por elementos de piedra partida de
tamafo comprendido entre 31,5 mm y 50 mm en su mayor parte, con una curva
granulométrica bien graduada para conseguir un mayor namero de contactos
entre particulas (lo cual origina en las mismas un namero menor de roturas por
dichos contactos y un inferior asentamiento de la superestructura). La
granulometria del balasto cumplir4 con los limites expresados en la categoria “1”

de la Norma Europea y de acuerdo con la siguiente tabla:

TAMANO(mm) % DE LA MASA QUE PASA
63 mm 100
50 mm 70-99
40 mm 30-65
31,5 mm 0-25
22,4 mm 0-3
31,5-50 mm >50
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La curva granulométrica del balasto se situara dentro del uso granulomeétrico

definido en la tabla anterior.

La piedra partida debe estar limpia de polvo procedente de su machaqueo o de

elementos granulares del suelo.

En funcion de su procedencia, los porcentajes de la masa que pasa por los

tamices indicados pueden variar segun la siguiente tabla:

Descripcion Valor en cantera Valor en destino
Pasante por 22,4 mm 3% 5%
Pasante por 0,5 mm 0,6% 1%

Finos < 0,063 0,5% 0,7%

Los elementos pétreos deben tener formas poliédricas de aristas vivas, con la
dimensién mayor no superior a 3 veces la dimension menor, medidas ambas
segun dos pares de planos perpendiculares y paralelos dos a dos. Se admite un
9% en peso de la muestra comprendida entre los tamices 22,4 y 63 mm que no
cumpla la condicién anterior (9% de elementos aciculares y lajosos permitido para
la fraccién de muestra indicada). El indice de lajas no debe sobrepasar el valor de
15.

El espesor minimo de los elementos granulares debe ser de 25 mm. Se admite un
tanto por ciento del peso total de la muestra ensayada (> 40 kilogramos),
comprendido entre esta medida y dieciséis (16) milimetros, que es funcion del

Coeficiente de Desgaste de Los Angeles y se determina a partir de la férmula:
C<395-CLA y C<g27
Siendo:

C = tanto por ciento admisible de elementos con espesor comprendido

entre veinticinco (25) milimetros y dieciséis (16) milimetros.

CLA = coeficiente de Desgaste de Los Angeles, en tanto por ciento.

El maximo valor admisible de “elementos comprendidos entre el tamiz de barras

de 25mm y el de 16 mm (EM 25.16)" N0 debe exceder del veintisiete (27) por ciento.

Asimismo, solamente se admitird un peso maximo de elementos que pasan por el
tamiz de dieciséis (16) milimetros, del cinco (5) por ciento, respecto al peso total

de la muestra ensayada.

El porcentaje de elementos con espesores inferiores a veinticinco (25) milimetros
y a dieciséis (16) milimetros, se obtiene mediante tamizado por los tamices de
barras segun N.R.V. 3-4-0.2.

El valor maximo en tanto por ciento en peso de particulas de longitud > 100 mm,

dentro de la muestra de 40 kg (£+100 g), sera menor del 4%.

3.1.3. Tolerancias geométricas en la capa de subbalasto

La tolerancia en el nivel de la superficie de la plataforma, previamente al
extendido de la capa de subbalasto, respecto al definido en los planos del

proyecto, estara comprendida en el intervalo (- 30, + 15 mm).

Las tolerancias para la superficie del subbalasto terminada, seran las siguientes:

Nivel superior, en cualquier punto: £ 15 mm, respecto al definido en los
planos del proyecto y medido segun la vertical.

e Las variaciones (irregularidades) al aplicar una regla de 3 m de longitud, tanto
paralela como perpendicularmente al eje del ferrocarril, no seran superiores a

10 mm.

e La tolerancia en el espesor de la capa de subbalasto, respecto al definido en
los planos del proyecto, estara comprendida en el intervalo (0, +20 mm),
medida segun la vertical. EI espesor minimo de la capa sera de 150 mm. En
el caso de capas construidas por tongadas, el espesor minimo de tongada
sera también de 150 mm.
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e La tolerancia en el semiancho de la capa de subbalasto, respecto al definido
en los planos del proyecto, estara comprendida en el intervalo (0, + 50 mm),

medida desde el eje hasta el borde segun un plano horizontal.

e Latolerancia en la pendiente transversal de la capa de subbalasto, respecto a
la definida en los planos del proyecto, serd de = 1%. En ningdn caso la

pendiente sera inferior al 3%.

3.2. TRAVIESAS
3.2.1. Al-04

La traviesa a instalar en la conexion objeto del Estudio Informativo sera la tipo Al-

04, para ancho 1435 mm y carril 60 E1.

Esta traviesa es monobloque de hormigdn pretensado con armaduras pretesas o
postesas, con 4 casquillos o vainas de anclaje modelo V2 para sujecion VM, 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.

La resistencia caracteristica del hormigon a compresion simple a 28 dias sera

superior a 60 N/mm? para cualquiera de los métodos de fabricacion.
Entre dos ejes de traviesas contiguas la separacion es de 0,6 metros.

Las caracteristicas geométricas mas relevantes de la traviesa tipo Al-04 son las

siguientes, y se representan el Documento N° 2. Planos:
e Longitud: 2,6 metros.

e Peso aproximado ~ 320 Kg.

e Anchura maxima en la base: 300 mm.

e Altura en la seccién bajo eje de carril ~ 242 mm.

e Altura en la seccion central ~ 210 mm.

e Inclinacion del plano de apoyo del carril: 1/20.

Entre otras, las caracteristicas de materiales a utilizar en la fabricaciéon del

hormigon, y del propio hormigon, para las traviesas seran:

e Cemento Portland tipo | con resistencia minima de 42,5 MPa y con contenido

del lon cloro CI- limitado a un maximo del 0,03%.

e Contenido medio de triobxido de azufre SO3 en el cemento menor o igual al
3,2%, tolerandose un maximo en las muestras de fabricas de traviesas de

3,5% previamente justificado.

e Cemento débilmente alcalino, con una tasa de alcalinidad equivalente total
inferior al 0,6%. Entendiendo como alcalinidad equivalente: %
Na20equivalente=%Na20+0,658K20 o0 masa total de reactivos alcalinos en

el hormigon inferior o igual a 3,5 kg/m3.
e Agua potable con las siguientes limitaciones:
- 8S04= <500 mgl/l.
- pH = 5.
—  Sustancias disueltas < 15.000 mg/I.
- CI-=1.000 mgl/l.
—  Hidratos de Carbono = 0.
—  Sustancias organicas solubles en éter < 15.000 mg/I.
e Tamafio maximo del arido igual a 25 mm.
e Sin aditivos aceleradores de fraguado.
e Dosificacion minima de cemento igual a 350 kg/m3.

e Relacion agua/cemento inferior a 0,45.
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3.2.2. PR-01

Este tipo de traviesa se dispondra en las rectificaciones de la via convencional
gue estén asociadas a la construccion de la nueva conexion de Alta Velocidad.

Estas traviesas son monoblogue de hormigdén pretensado con armaduras
pretesas 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.

La resistencia caracteristica del hormigon a compresion simple a 28 dias sera

superior a 50 N/mm2 para cualquiera de los métodos de fabricacion.
Entre dos ejes de traviesas contiguas la separaciéon sera de 0,6 metros.

Las caracteristicas geométricas mas relevantes de la traviesa tipo PR-01 son las
siguientes, y quedan representadas en los planos relativos a “Material de via”
incluidos en el Documento N° 2. Planos.

e Longitud: 2,6 metros.
e Peso aproximado ~ 300 Kg. (Variable en funcién del fabricante)
e Anchura maxima en la base: 300 mm.

e Altura en la seccién bajo eje de carril para ancho 1.668 mm ~ 234 mm.

(variable en funcion del fabricante).
e Altura en la seccién central ~ 200 mm. (Variable en funcién del fabricante).
e Inclinacion del plano de apoyo del carril: 1/20.

Entre otras, las caracteristicas de materiales a utilizar en la fabricacién del

hormigon para las traviesas seran:

e Cemento Portland tipo | con resistencia minima de 42,5 MPa y con contenido

del lon cloro CI limitado a un méaximo del 0,03%.

Contenido medio de trioxido de azufre SOz en el cemento menor o igual al
3,2%, tolerandose un maximo en las muestras de fabricas de traviesas de

3,5% previamente justificado.

Cemento débilmente alcalino, con una tasa de alcalinidad equivalente total
inferior al 0,6%. Entendiendo como alcalinidad equivalente: %
NaOequivalente=%Na,0+0,658K,0 0 masa total de reactivos alcalinos en el
hormigon inferior o igual a 3,5 kg/m?3 previamente aceptado por ADIF Alta

velocidad.

Agua potable con las siguientes limitaciones:

- S04 <500 mgl/l.

—  pH2>5.

—  Sustancias disueltas < 15.000 mg/I.

—  CI'<£1.000 mgl/l.

—  Hidratos de Carbono = 0.

—  Sustancias organicas solubles en éter < 15.000 mg/I.
Tamafio maximo del arido igual a 25 mm.

Sin aditivos aceleradores de fraguado.
Dosificacién minima de cemento igual a 300 kg/m3.

Relacion agua/cemento inferior a 0,45.
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3.3. CARRIL
3.3.1. Carril 60 E1

El carril a disponer en la nueva conexion de Alta Velocidad seré del tipo 60 E1 de
calidad 260 (antiguo UIC-60 de calidad 900 A). Llegara a obra en forma de barras
elementales de 270 metros laminadas. Una vez en via, se conforman las barras

largas soldadas definitivas mediante soldadura aluminotérmica.

Sus caracteristicas son las siguientes, referidas a la Norma Europea
CEN/TC256/WG4 “Flat Bottom symmetrical railway rails 46 kg/m and above”

(Carriles simétricos de base plana de 46 kg/m y superiores) de Marzo de 1998:

o Perfil del Carrili ... ..o clase X
o ENderezado: ... clase A
o Gradodel acero: .....ccocoovviiiiieiiiiiiee e, 260 (Carbono-Manganeso)
e Resistencia a traCCiON: ..........cccceeeiiiiiiiiiirriiieeeee e Rm > 880 N/mm?2
®  DUIBZA: ..o 260/300 HBW
e AlArgamiento: .......oooviiiiiiie e A>10%

Otras caracteristicas geométricas fundamentales que deben cumplir estrictamente
las barras elementales procedentes de la aceria tienen relacion con las
tolerancias del acabado del perfil, la rectitud en los extremos, la planitud

superficial y la torsion.

3.3.2. Carril 54 E1

El carril del tipo 54 E1 de calidad 260 (antiguo UIC-54 de calidad 900 A) que

llegara a la obra en barras de 270 metros para completar el montaje de via.

Una vez en via se conforman las barras largas soldadas definitivas mediante

soldadura aluminotérmica.

Sus caracteristicas son las siguientes, referidas a la Norma Europea
CEN/TC256/WG4 “Flat Bottom symmetrical railway rails 46 kg/m and above”

(Carriles simétricos de base plana de 46 kg/m y superiores) de Marzo de 1998:

o Perfil del Carrili . ... clase X
o ENderezado: ... clase A
e Gradodelacero: ......ccoooeveeiiiiiiiieeee e 260 (Carbono-Manganeso)
e  ReSISteNnCia a traCCiON: ..........ccuvrveeeiiiiiiiiiie e Rm> 880 N/mm?2
@ DUIBZA: ... 60/300 HBW
e AlArgamienio: .......cooiiiiiieeeee e A>10%

Otras caracteristicas geométricas fundamentales que deben cumplir estrictamente
las barras elementales procedentes de la aceria tienen relacion con las
tolerancias del acabado del perfil, la rectitud en los extremos, la planitud

superficial y la torsion.

Las caracteristicas geomeétricas mas relevantes de los carriles se representan en

el Documento n° 2 Planos.
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3.4. APARATOS DE ViA

En el presente Estudio Informativo se han dispuesto una serie de aparatos, que

varian dependiendo de la alternativa considerada.

A continuacion se recogen los distintos aparatos de via considerados para cada

alternativa:

3.4.1. Alternativa A.

En esta alternativa se ha considerado la disposicion de dos desvios en ambos
extremos de la nueva via para conectarla con las Lineas de Alta Velocidad

existentes. Los desvios proyectados han sido los siguientes:
e DSIH-GAV-60-1500-0,042-CRM-TC-D.

Este desvio se dispone en la conexion con la LAV Madrid-Sevilla. Permite

unas velocidades de 300 km/h por via directa 'y de 100 km/h por via desviada.
e DSIH-AV-E-60-3000/1500-1:22-CC-TC-l.

Este desvio se dispone en la conexion con la LAV Cordoba-Malaga. Permite
unas velocidades de 350 km/h por via directa y de 100 km/h por via desviada.

3.4.2. Alternativa C

En esta alternativa, ademas de incluirse los desvios necesarios en las conexiones
de la nueva via con las Lineas de Alta Velocidad, se han dispuesto sendos

escapes en dichas lineas.

La funcidén de estos escapes es la de minimizar la longitud de las circulaciones a
contravia, ya que sin la inclusién de los mismos, el recorrido a contravia estaria

en el entorno de los 20 km.

Las tipologias de los desvios proyectados son las siguientes:

DSIH-GAV-60-1500-0,042-CRM-TC-D.

Este tipo de desvio se dispone en la conexién con la LAV Madrid-Sevilla.
Permite unas velocidades de 300 km/h por via directa y de 100 km/h por via
desviada. Se ha considerado la disposicion del aparato en recta, para lo que
sera necesario llevar a cabo un ripado de la Linea de Alta Velocidad Madrid-
Sevilla en la zona donde se coloca el aparato.

Ademas, se han dispuesto dos desvios de este tipo formando un escape con

el fin de que la longitud del tramo a contravia sea el menor posible.

Debido al trazado de la Linea de Alta velocidad Madrid-Sevilla, la ubicacion
del nuevo escape se sitla a una distancia de unos 3 km respecto al desvio de
conexion proyectado, y para la colocacion de dicho escape es necesario
realizar un ripado de la via de Alta Velocidad con el fin de disponer el escape
proyectado en una recta.

DSIH-AV-E-60-3000/1500-1:22-CC-TC-I.

Este tipo de desvio se dispone en la conexién con la LAV Cordoba-Malaga.
Permite unas velocidades de 350 km/h por via directa y de 100 km/h por via

desviada.

Ademas, se han dispuesto dos desvios de este tipo formando un escape junto
al desvio de la conexidén, con el fin de que la longitud del tramo a contravia

sea el menor posible.
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ANEJO N° 7. SUPERESTRUCTURA

3.4.3. Esquemas de los aparatos de via proyectados
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DSIH-G-UIC60-318-0,09-CR-D/I-TC 3162536 14679 21333 19122 4192 1210 29446 5356 16120 14910 36012 5°834" * L8 transicitn indiczda correspond 8l tesa general, pars cases particularas consultar 13 t2bla de conal de trans-ciones,
DSIH-G-UICE0-500-0,071-CR-DII-TC 4998835 17805 26070 1857 0 702 37218 5955 19170 18470 2311 43875 ** L longitu te traviasas el deswio (an nagra) estd considerada entra cantros da vanos d travisses, [Ver plano)
DSIH-G-UIC60-1500-0,042-CR-D/I-TC 14998835 31469 42845 1798 0 1220 64430 8664 26668 26652 25450 2713 74314 2°24'18" *** Los dutes geomitricas indicados son valios pars bos tipos AU, AVZy AV
**=* La transicidn de talan, tanto por via directa como por desviada, estd inmegrada en las traviesss del desvin,
----- Lus parimetros en azul se correspanden con los del semiescape 3501100,
DSIH-GAV-60-1500-0,042-CRM-TC
DSIH-AV-E-60-3000/1500-1:22-CC-TC
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