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Acrénimos

En el presente trabajo se emplean a lo largo del mismo los siguientes acronimos:

e E.A.O.: Estado de Alineaciones Original. Corresponde al estado de alineaciones de
planta del trazado original actualmente existente.

e E.A.M.: Estado de Alineaciones Modificado. Corresponde al estado de alineaciones
de planta del tramo de estudio con la modificacién propuesta en ciertos elementos
del trazado y que recibe por tanto P.K.s diferentes al acortarse sensiblemente la
longitud del tramo. En determinados casos se hara referencia a “P.K. de obra”, siendo
este P.K. el correspondiente al estado de alineaciones modificado.

Pagina 7107
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1. Antecedentes y objeto del proyecto

1.1. Antecedentes

El tramo objeto de estudio forma parte de la linea férrea 310, también conocida como
Linea Aranjuez-Valencia, de la red ferroviaria espafiola. Esta linea, de 354,8 km de longitud,
presenta en la actualidad tramos en evidente y notorio mal estado de conservacion, a lo que
se suma el empleo de sistemas de seguridad obsoletos y no ajustados a la normativa actual,
en especial la europea, asi como un perfil orografico con 60 km de rampas y pendientes que
salvar. Ademas, al menos desde los afios 50 no ha sufrido una renovacion integral de via;
realizandose, eso si, renovaciones puntuales como sustitucién de traviesas dafiadas por
bibloque, renovacién de sujeciones, etc. Como consecuencia de ello, pese a ser geométrica 'y
virtualmente la conexion ferroviaria mas directa (140 km mas corta que la linea 300 Madrid
— Albacete — Valencia) entre Madrid y Valencia, su competitividad con respecto a la anterior
y otras lineas de mayor longitud, recorrido o geometria méas circundante, es practicamente
residual en cuanto al trafico de pasajeros se refiere y nula en trafico de mercancias.
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Figura 1. Mapa lineas ferrocarril Espafia [Fuente: Ferropedia.es]

La historia de esta linea comienza en 1.870, cuando la Ley de Bases de Ferrocarriles
autoriza al Gobierno a otorgar en publica subasta la concesion de numerosas lineas
ferroviarias, entre las que se encuentra la presente; todo ello con el objetivo de estimular la
creacion de una red de ferrocarriles nacional que se extendiera por todo el territorio.
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En 1.882 la Sociedad de los Ferrocarriles de Cuenca a Valencia y Teruel inicia la
construccién del tramo que conectaria Cuenca con Valencia y paralelamente la compafia
MZA empieza construir en 1.884 el tramo gue uniria Cuenca con Aranjuez. De esta manera
nacen los precursores de la futura linea 310, que seria construida en varias fases, y no seria
hasta 1.947 que se viera finalizada al completo. Es precisamente de este afio que data la
construccion del tramo en que se ubica el trazado a mejorar en el presente anteproyecto.

La titularidad de la linea 310 es desde 2.005 del ente publico Administrador de
Infraestructuras Ferroviarias (ADIF), siendo previamente titularidad de RENFE; y pertenece
a la Red Ferroviaria de Interés General. Posee via Unica, con ancho de via estandar de 1.668
mm; careciendo de electrificacion. Tras la declaracion de red de ADIF de 2.016 se fijé en la
estacion de Valencia-Fuente San Luis el término de la linea que hasta ese momento habia
finalizado en la estacién de Valencia-Norte. El tipo de blogqueo empleado en esta linea es
telefénico, encontrandose el puesto de mando en Valencia ciudad.
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Figura 2. Mapa subtramo Cuenca-Valencia, linea 310, Red Ferroviaria de Interés General. [Fuente: ADIF]
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linea Aranjuez -Valencia (P.K. 243,6 a P.K. 262,9)

1.2. Objeto

En el pasado las autoridades gestoras de las redes ferroviarias tendian a distribuir los
recursos econdmicos destinados a la conservacién y mantenimiento de la infraestructura, de
manera homogeénea, sin atender a criterios como el volumen o tipologia de tréafico circulante
por cada linea. En la actualidad esto ha dejado de ser asi, primandose principalmente las lineas
de alta velocidad frente a las convencionales, y dentro de estas Ultimas dando prioridad a
aquellas lineas con mayor trafico y cuya renovacion sea méas urgente. Es por ello que la linea
310 se encuentra en el estado actual y por lo que se hace necesario llevar a cabo todas las
actuaciones propuestas en el presente anteproyecto y otras futuras que a continuacion se
detallaran.

El presente trabajo tiene por tanto por objetivo definir, representar y valorar el conjunto
de actuaciones y obras necesarias para la mejora del tramo ferroviario Utiel — Camporrobles,
de la linea 310 Aranjuez — Valencia.

Dichas actuaciones comprenderan desde la renovacion completa de la via, incluyendo
carriles, traviesas y balasto, a la modificacion del trazado en ciertos elementos de la planta,
pasando por la adecuacién de la sefializacién de la misma, la actualizacién de sus sistemas de
seguridad y blogueo y el aumento de sus cantones a dos, ya que en la actualidad posee
Gnicamente uno. Todo ello con el objetivo de aumentar la capacidad y la velocidad de servicio
de la linea y lograr que, al menos en el tramo de actuacion, pueda volver a existir trafico de
mercancias; inexistente en la actualidad.

El tramo de estudio no cuenta con puentes ferroviarios, ni pasos a nivel, aunque si nueve
pasos elevados sobre la via para el cruce de vehiculos ubicados en los P.K. 0+869, 2+403,
5+344, 6+303, 13+042, 13+091, 14+626 y 16+241 y 18+418, todos E.A.O, los cuales se
respetaran en todas las actuaciones propuestas; también diez pasos subterraneos ubicados en
los P.K. del E.A.O. 1+759, 7+160, 8+853, 10+428, 11+325, 12+239, 17+152, 17+594,
17+992 y 19+078 que igualmente seran respetados y mantenidos tal cual se encuentran.

Se observan igualmente al menos catorce pasos inferiores cuyo destino es
exclusivamente como obra de drenaje en los P.K. del E.A.O. 6+197, 6+359, 6+755, 6+908,
7+274, 8+276, 8+441, 9+453, 12+663, 12+808, 12+859, 13+238, 18+532 y 19+364.

Existe un apeadero en la localidad de Las Cuevas (P.K. 12+800 del E.A.O.) el cual se
mantendra en su estado actual.

No serd objeto del presente trabajo la electrificacion de la linea, pese a que es una
actuacién que necesariamente habrd de implementarse en un futuro préximo en la linea
completa para dotarla de la necesaria competitividad frente al resto de lineas competidoras.
En prevision de dicha electrificacion si se dotard a la seccion transversal de via de las
caracteristicas necesarias para poder alojar la infraestructura de sustentacion de la catenaria,
asi como de canaletas de cableado para albergar futuras necesidades en este sentido.

Tampoco se dotara al trazado de sistema ERTMS (European Rail Traffic Management
System), el cual se reserva para futuras actuaciones.
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1.3. Localizacion

El tramo de estudio se encuentra entre las localidades de Utiel y Camporrobles (ambas
provincia de Valencia), encontrandose esta ultima muy proxima al limite con la Comunidad
Autonoma de Castilla-La Mancha.
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Figura 3. Localizacion tramo de estudio [Fuente: Google Maps]

El sistema de contabilizacion de kilémetros de la linea 310 se divide en dos secciones:
la primera corresponde al tramo Aranjuez-Utiel, inicidndose en la estacion de Aranjuez; y la
segunda, al tramo Utiel-Valencia. Esta segunda seccion se inicia en Utiel, reiniciandose alli
el kilometraje; esto es debido a que otrora partia de alli la antigua linea Utiel-Valencia. Al
encontrarse nuestro tramo de estudio dentro de la primera seccion, la estacion de
Camporrobles recibe el P.K. de linea 243,6 y la estacion de Utiel el P.K. 264,9, no viéndose
afectadas por tanto por dicho reinicio en la numeracion.
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Figura 4. Sefal reinicio P.K. linea 310 en estacion de Utiel
[imagen tomada en visita a via]

2. Descripcion de la situacion actual

2.1. Andlisis geométrico

El tramo de la estacidn de Utiel a la de Camporrobles cuenta con una longitud de 21,3
km y, como se indica en el apartado 1.3 Localizacion, parte del P.K. 243,6 de la estacion de
Camporrobles finalizando en el P.K. 264,9 correspondiente a la estacion de Utiel.

No obstante el tramo que se renovaré ubicard su inicio en el PK 243,23 (inicio estacion
de Camporrobles) y en dicho punto se ubicara el P.K. de obra 0+000 por simplicidad de
calculoy representacion. De esta manera la estacion de Camporrobles se encontrard en el P.K.
0+373,6.

Dado que la actuacion a ejecutar finalizaré en el punto de la via en que ya se encuentra
renovada esta; esto es, en las proximidades de la estacion de Utiel, a una distancia de 2.000
m de esta, y concretamente en las coordenadas geograficas 39°34'54.8"N 1°13'10.0"W, la
estacion de Utiel no formara parte del trazado a renovar y por tanto no se ha establecido un
P.K. de proyecto para la misma. Dicho punto final de renovacién estara ubicado en el P.K.
262,89 de la linea, (P.K. de obra 19+664) y la longitud total de renovacion sera por tanto de
19.663,93 m.
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Google:

Figura 6. Detalle P.K.s inicio actuacién [Fuente: Google Maps, elaboracién propia]
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K
o

-\ Google

Figura 7. Detalle P.K.s punto final actuacion [Fuente: Google Maps, elaboracion propia]

El tramo cuenta con un total 181 alineaciones, de las que 91 se corresponden a tramos
rectos y 90 a curvos (0 variacion aparente de curvatura en la ortofoto), 41 de las cuales giran
a izquierdas en el sentido de circulacion Camporrobles-Utiel y 49 lo hacen a derechas. Se ha
comprobado como 7 curvas presentarian un radio inferior a 1.300 m, que es el limite a partir
del cual deben ser modificadas para poder circular convoyes a un maximo de 160 km/h;
pertenecen a la zona del trazado que recibird ademas de la renovacion, una modificacion en
planta (y adecuacion de su alzado) para adecuarlas a dicha velocidad.

En el Anejo 1: Célculos puede consultarse el estado de alineaciones del trazado original
(abreviado con el acronimo E.A.O.) con toda la informacion anteriormente mencionada. Por
simplicidad se har referencia al estado de alineaciones modificado como E.A.M., siendo este
estado de alineaciones el resultado de la alteracion del trazado y la eliminacion de las curvas
n°4y 12 del E.A.O.

2.2. Trafico ferroviario

Hasta la fecha de redaccion del presente anteproyecto el trazado era explotado en
exclusiva por el operador Renfe, con la Linea 48 de Media Distancia o regional, conocida
también como linea Valencia — Cuenca — Madrid.

En los Gltimos afios la linea de alta velocidad Madrid-Levante ha absorbido gran parte
del trafico de pasajeros de la linea Aranjuez — Valencia, quedando esta Gltima relegada a la
categoria de transporte regional para distancias cortas 0 medias.
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El objetivo de la mejora a realizar en el presente anteproyecto sera contribuir a devolver
el trafico perdido en favor de la linea Madrid — Levante, asi como proporcionar un mejor
servicio de transporte regional y de media distancia, con mayor capacidad, velocidad y
regularidad.

El tramo Utiel — Camporrobles, segin informacion de Google Maps, se recorre en 25
minutos con dos paradas (tren regional de Media Distancia de Renfe).

En la siguiente figura se muestran las redes ferroviarias de transporte de mercancias de
Espafia. En ella se evidencia la falta de una conexién mas directa entre Madrid y Valencia y,
por consiguiente, la inexistencia de trafico de mercancias por la linea 310, especialmente en
la mitad de esta que comprende al tramo de estudio:
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Figura 9. Red ferroviaria de trafico de mercancias en Espafia [Fuente: ADIF]

Junto con la inexistencia de conexion entre Granada y Murcia es una de las
desconexiones mas llamativas del anterior mapa. Llama igualmente la atencion la
circunvalacién que debe llevarse a cabo para poder transportar mercancias entre Valencia y
Madrid; generalmente a traves de la linea 300 como ya se ha comentado anteriormente.
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Seguln un estudio de la Camara de Comercio de Valencia el estado actual de la via en la
linea 310 no permite su explotacién para el trafico de mercancias. Por ello, para alcanzar unas
prestaciones similares a las de la linea 300 Madrid — Albacete — Valencia seria necesario
invertir unos 319 millones de euros, cantidad que no es tan excesiva si se compara con el coste
de construir una linea de Alta Velocidad. No obstante, en esta cifra no se encuentra
contemplada la electrificacion de la via, la cual, segun el Ministerio de Fomento supondria un
ahorro en los costes de transporte de mercancias de un 13%.

Pese a ello, si tal renovacion se llevara a cabo, seria posible alcanzar composiciones de
hasta 750 m de largo y 1.5000 toneladas de carga, realizando el trayecto Valencia — Aranjuez
en 5 horas, lo cual dejaria a la linea en posicion de poder competir con la citada linea que
discurre por Albacete.

Varios son los factores que contribuyen a que en la actualidad el tréfico ferroviario de
mercancias por la linea 310 sea inexistente; algunos ejemplos serian:

e Deficiente estado de conservacion de la via; ello se tratara con detalle en el
apartado 2.4 Estado de conservacion, para el tramo de estudio.

e Carencia de vias de apartado en algunos tramos y de longitud insuficiente en
otros (Utiel y Cuenca).

o Déficit de maguinistas habilitados en esta linea.

¢ No disponibilidad de sistema ASFA, Control de Trafico Centralizado (CTC), ni
radiotelefonia.

e Existencia de pocos cantones en algunos tramos, lo cual limita la capacidad de
la linea.

e Inexistencia de via doble.

e No disponibilidad de Blogueo de Liberacion Automatica.

e Limitacion horaria de las estaciones.

e Organizacién de relevos inadecuada.

o Perfil de la linea, el cual limita la carga y requiere de mucha traccién (en algunos
tramos es necesario el empleo de dos locomotoras diésel para traccionar los
convoyes de mercancias).

e Excelentes caracteristicas, velocidades y capacidades de la linea 300
(Albacete)., con un tiempo de trayecto de 6-7 horas.

Por fortuna algin aspecto limitante como la capacidad de carga por eje en puentes se ha
subsanado, viéndose incrementada hasta las 22,5 toneladas/eje mediante refuerzos de los
mismos, por lo que han dejado de ser parte de la problemaética anteriormente indicada.

La linea Madrid — Albacete — Valencia presentaba un trafico en 2.017 de 1,5 millones de
toneladas, en gran medida originado por la presencia del Puerto de Valencia, el cual moviliza
maés de 25 millones de toneladas de mercancias anuales que salen o entran de él.

Por lo que respecta a la linea Zaragoza-Teruel-Valencia en 2.018 registraba un trafico
semanal de 15.000 toneladas de mercancias (782.142 toneladas anuales), entre las que se
encontraban alimentos, vehiculos recién fabricados o bicicletas.

Una hipotética renovacion completa de la linea 310 seria esperable que captara trafico
de ambas lineas anteriores, si bien se esta barajando la posibilidad de que dicha renovacion se

Pagina 16107




Anteproyecto de mejora del tramo ferroviario Utiel - Camporrobles, perteneciente a la
linea Aranjuez -Valencia (P.K. 243,6 a P.K. 262,9)

lleve a cabo por empresas o0 entidades privadas que requieran de un trazado mas recto y corto
que el actual por Albacete para el transporte de sus mercancias.

Por ende, lo anterior, sumado a la grave crisis econémica en la que nos estamos viendo
inmersos, parece poner de manifiesto lo escasamente probable que resulta que en un futuro
proximo vaya a acometerse la imprescindible renovacion completa de toda la linea, por lo
que, con el presente anteproyecto se intentara generar una mejora principalmente y en primer
lugar en el trafico de pasajeros del tramo afectado y, adicionalmente tratar de generar las
necesarias inercias y sinergias para que la linea continie renovandose por tramos o, seria lo
deseable, de manera completa, en un futuro a ser posible no lejano.

2.3.Parametros de servicio

En la actualidad el limite de velocidad en el tramo de estudio se encuentra fijado
nominalmente en 140 km/h, si bien la realidad es que los convoyes suelen circular a un
méaximo de 60 km/h debido a las pésimas condiciones de la via.

No ha sido posible realizar el recorrido viajando a bordo de uno de los convoyes de
Media Distancia de Renfe debido a las restricciones impuestas por la excepcional situacién
provocada por la pandemia en curso y por la eliminacion de circulaciones motivada también
por esta. De haberlo hecho se habria podido comprobar la velocidad media, méximay minima
de recorrido de la linea, asi como el confort de marcha subjetivo.

El tipo de bloqueo empleado en esta linea es telefénico, encontrdndose el puesto de
mando en Valencia ciudad.

2.4.Estado de conservacion

En una linea en servicio existen 3 aspectos clave en lo relativo a su conservacion:

e Elcoste de laviaalo largo de toda su vida Gtil debe ser lo mas reducido posible.

e El mantenimiento de la linea debe ser lo méas barato posible siempre y cuando
se respeten los parametros de calidad y seguridad que prescriben las distintas
normativas.

¢ El conjunto maquinaria-infraestructura debe ser tal que tanto la contaminacion
acustica, como las vibraciones generadas no sean excesivas.

Los dos principales parametros que se deben controlar en una via férrea son: el buen
estado del material de via y la geometria de esta. En el primero deberemos asegurarnos de que
cada material es capaz de cumplir en todo momento de forma satisfactoria y conforme a
normativa, la funcion para la cual fue disefiado. En cuanto a la segunda debe procurarse que
se mantenga constante y sin variaciones significativas con el paso del tiempo. Para el caso
que nos ocupa, dado que no se dispone de medios para comprobar la alineacion de la via
(salvo aquellos defectos que por su naturaleza sean apreciables a simple vista), nos
centraremos en comprobar el estado fisico de la via. Para ello se realizara una inspeccion
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visual a pie del trazado para comprobar posibles defectos de los elementos de via como
carriles, traviesas, sujeciones, placas de asiento, etc. También se prestara atencion a la red de
drenaje de la plataforma para observar su estado de limpieza, grado de obstruccion si lo
hubiere y correcto funcionamiento o no en base a posibles acumulaciones de agua o dafios
por agua que se observen tanto en la plataforma, como en las proximidades de esta.

El tipo de sujecion o anclaje existente consiste en tirafondos algunos de los cuales son
méas modernos que otros ya gque presentan un grado de deterioro y corrosién muy inferior al
resto. Se observan tirafondos flojos, los cuales pueden aflojarse e incluso extraerse
manualmente y sin necesidad de herramienta.

Figura 10. Tirafondo desprendido [imagen tomada en visita a via]

En este sentido existen algunos puntos donde los tirafondos han terminado por
desprenderse, quedando por tanto el carril sin sujecién en dicho punto.

También se ha observado alguna junta cuya sujecion se ha efectuado en un punto no
Optimo y no en los alojamientos existentes al efecto, por lo que esta podria terminar sufriendo
desplazamientos sobre la traviesa.
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Figura 11. Ejemplo de brida de unién incorrectamente sujeta a la traviesa [imagen tomada en visita a via]

El carril existente en el tramo de estudio procede de al menos dos fabricantes y, a juzgar
por las inscripciones en relieve presentes en los mismos su fabricacion data de los afios 1.928
y 1.929 respectivamente, con un peso de 42,5 kg/m.

¢

A

Figura 12. Carril de AHV 42,5 kg/m (afio fabricacion (1.929) [imagen tomada en visita a via]
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Figura 13. Carril de CSM 42,5 kg/m (afio fabricacion 1.928) [imagen tomada en visita a via]

Por el contrario el carril existente en la estacidn de Utiel es de 54 kg/m y mas moderno,
por lo que el nuevo carril a instalar sera de este peso.

Figura 14. Carril de 54 kg/m existente en la estacion de Camporrobles sobre traviesas RS
[imagen tomada en visita a via]

Para diagnosticar el estado de los carriles del tramo de estudio seria necesario medir o
determinar los siguientes parametros:

Inclinacion: al no disponer de equipo de medida no se ha podido comprobar.
Desgaste lateral en curvas: no se aprecian rebabas 0 marcas de desgaste lateral
en curvas. En este sentido se observa desgaste generalizado en cabeza y banda

de rodadura del carril.

Pagina 20107




Anteproyecto de mejora del tramo ferroviario Utiel - Camporrobles, perteneciente a la
linea Aranjuez -Valencia (P.K. 243,6 a P.K. 262,9)

Figura 15. Ejemplo desgaste cara superior carril [imagen tomada en visita a via]

o Resistencia del carril: no es posible determinarla con los medios de que se
dispone, pero se deduce que podrian existir plastificaciones internas en maltiples
puntos que podrian en un momento dado afectar a la resistencia del carril.

o Fisuras transversales de la cabeza: no se han observado en los puntos visitados.

o Desfibrado del acuerdo superficie de rodadura-cara lateral: no se ha observado
en los puntos analizados.

e Fisuras en el acuerdo alma-cabeza: no se han observado.

e Aplastamientos de cabeza o rebabas: no se han observado, no obstante el carril
presenta un elevado nivel de desgaste, con una cara superior aplanada por este.

e Roturas: se han observado descascarillados en la cara superior del carril
motivado por la gran corrosion existente como muestra la fotografia a
continuacion:
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Figura 16. Descascarillado de carril [imagen tomada en visita a via]

e Huellas de patinazos: no se han detectado durante la visita al tramo de estudio.

Figura 17. Ejemplo extremo de un patinazo. [Fuente: Blog Mundo Tren]
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o Desgaste ondulatorio de onda corta (distancia entre crestas entre 3-8 cm), de
onda media (8-30 cm) y onda larga (>30 cm): se aprecia inicio de desgaste
ondulatorio de onda media en la estacion de Camporrobles, como muestra la
siguiente imagen:

Figura 18. Inicio de desgaste ondulatorio en estacion de Camporrobles [imagen tomada en visita a via]

e Desgaste lateral: no se aprecia a simple vista, o que no descarta que pueda
existir en al menos la cara interna del hilo exterior en cada curva.

e Alineacion horizontal del carril: se observa como en varios subtramos no es
adecuada, apreciandose a simple vista cierto “serpenteo” del hilo:
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Figura 19. Defecto de alineacion horizontal del carril
[imagen tomada en visita a via]

Figura 20. Defecto de alineacion horizontal del carril apeadero de Las Cuevas
[imagen tomada en visita a via]
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e Alineacion vertical del carril: se observa algin punto con geometria vertical
irregular de los carriles como muestran las iméagenes a continuacion.

Figura 21. Defecto de alineacion vertical del carril [imagen tomada en visita a via]

Figura 22. Defecto de alineacion vertical del carril [imagen tomada en visita a via]
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e Uniones tipo junta (brida) o tipo carril soldado continuo (soldadura
aluminotérmica, etc.): existen ambos tipos y sus defectos se tratan en el apartado
2.4.3 Juntas.

De las juntas entre cupones de carril se vera:

e Aprietes de las sujeciones: se observan bridas de union de junta con sujeciones
flojas, como se muestra en la imagen a continuacién. No obstante no se han
registrado bridas con sujeciones faltantes o desaparecidas.

Figura 23. Ejemplo de sujecion de brida deficiente [imagen tomada en visita a via]

o Desgaste y estado: se observa desgaste en las cabezas de carril en alguna de las
juntas.
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Figura 25. Junta desgastada por el paso de convoyes [imagen tomada en visita a via]

e Estado de las bridas de union y de su tornilleria: pese a la corrosién se encuentran
en estado aparentemente adecuado.

o Defectos en soldaduras: se han observado en algunas de las soldaduras
aluminotérmicas presentes en el tramo, como muestra la fotografia a
continuacion:
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Figura 26. Defecto en soldadura [imagen tomada en visita a via]

En cuanto a las traviesas estas son en su mayoria de madera y, dada la antigliedad
aparente de muchas de ellas, podrian datar de fechas préximas a la construccién de la linea.
Se observan algunas de madera méas modernas, las cuales habran reemplazado a las originales
por envejecimiento o dafios, y en algunos puntos las originales han sido sustituidas por
traviesa de hormigén prefabricado bibloque, cuyas fechas de instalacién no han podido ser
determinadas, pero se deduce que se han ido sustituyendo progresivamente a medida que las
originales se han ido deteriorando.
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Figura 27. Traviesas sustituidas por bibloque de hormigén prefabricado
[imagen tomada en visita a via]

Figura 28. Traviesas sustituidas por bibloque de hormigén prefabricado
[imagen tomada en visita a via]
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Figura 29. Alternancia traviesas madera con bibloque [imagen tomada en visita a via]

e Posiciony estado: se observan multitud de traviesas desplazadas de su ubicacién
original y torcidas en varios de los puntos inspeccionados:

Figura 30. Traviesas torcidas [imagen tomada en visita a via]
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Figura 32. Traviesas torcidas [imagen tomada en visita a via]
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e Fisuracion y agrietamiento

Figura 33. Ejemplo de traviesas fisuradas estacion de Camporrobles
[imagen tomada en visita a via]

Figura 34. Ejemplo de traviesas fisuradas estacion de Camporrobles
[imagen tomada en visita a via]
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Figura 36. Ejemplo de traviesas fisuradas [imagen tomada en visita a via]

e Hendiduras por pestafia en descarrilo: se observan en maltiples puntos, tanto en
estacion, como fuera de ella. Se evidencia por tanto el elevado nidmero de
descarrilamientos acontecidos en la linea a lo largo de su historia.
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Figura 38. Ejemplo de hendidura por descarrilo en traviesas [imagen tomada en visita a via]
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Figura 39. Ejemplo de hendidura por descarrilo en traviesas [imagen tomada en visita a via]

e Traviesas inutiles: se observan algunas traviesas cuyo estado de deterioro hace
sospechar que puedan resultar inservibles.

Figura 40. Traviesas posiblemente inservibles [imagen tomada en visita a via]
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Figura 42. Traviesas potencialmente inservibles [imagen tomada en visita a via]
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Figura 44. Traviesas potencialmente inservibles [imagen tomada en visita a via]

e Traviesas bailadoras: son aquellas traviesas que asientan uno o mas milimetros
al paso de un tren. A simple vista no se han podido observar, no obstante, dado
el precario estado de muchas de ellas todo hace sospechar que podrian existir
multitud de traviesas con esta condicion.

Resumiendo lo anterior se observa que el tramo a renovar posee principalmente traviesas
de madera con alternancias puntuales e irregulares de traviesas bibloque. Esto se debe a que,
debido al deterioro y envejecimiento de las traviesas originales de madera, estas se han ido
sustituyendo por traviesas bibloque. No obstante es evidente y notorio el mal estado general
de las traviesas de madera restantes, como se ha visto. Seran por tanto retiradas y sustituidas
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en su totalidad por traviesa monobloque de hormigon; procedimiento analogo habran de sufrir
las traviesas bibloque existentes.

Se observa gran corrosion en las placas base sobre las traviesas, algunas de las cuales se
encuentran mal ubicadas en la traviesa como muestra la imagen a continuacién. No obstante
a priori no se observan dafios en las mismas que puedan afectar a su seguridad o estabilidad.

Figura 45. Placa base mal ubicada en traviesa [imagen tomada en visita a via]

Del balasto no ha sido posible obtener datos como tipo de balasto, estado de degradacion,
fecha de renovacion, estado de la limpieza, fecha de Ultimo bateo, estado de compactacion,
etc. No obstante se sospecha, a la vista de los espesores de banqueta existentes en algunas
zonas, que podrian haberse realizado varios recrecidos en dichos puntos por diferentes
motivos: degradacion del balasto, imposibilidad de bateo (sobre esto se volvera a

continuacion), aumento de cota para soslayar acumulaciones de agua derivadas de drenajes
deficientes (ver imagen a continuacion), etc.
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Figura 46. Posibles recrecidos en banqueta de balasto por acumulacion de agua de lluvia
[imagen tomada en visita a via]

Del mismo modo se conoce que no es posible realizar bateo mecénico del tramo de
estudio tal cual se encuentra en la actualidad, ya que el estado de sujeciones y traviesas haria
que muchas se desprendieran al izar la via la bateadora para realizar la operacion.

No se observan grandes derrames de balasto salvo en algun enclave puntual. Tampoco
se observan deficiencias de recubrimiento lateral o en extremos de traviesas por banqueta
escasa.

A primera vista parece adecuada para el estado actual de la via. No obstante habra de
actualizarse a la nueva velocidad de servicio de la linea e incorporarse la sefializacion
luminosa relacionada con el sistema de blogueo BLAU, el sistema ASFA y los cantones a
implementar.
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Figura 47. Limitacion a 60 km/h apeadero de Las Cuevas [imagen tomada en visita a via]

No existen pasos a nivel en el tramo de estudio. Los aparatos de via tanto en la estacion
de Camporrobles, como en la de Utiel se encuentran en aparente buen estado de conservacion.

Los taludes de banqueta y plataforma parecen adecuados y no se aprecian derrames
excesivos, ni derrumbes de talud. Los taludes laterales de la via en algunos puntos alcanzan
la subverticalidad, presentando una erosion razonable con cércavas menores. Se propondra
no obstante, por seguridad de las circulaciones y en aras de evitar posibles aterramientos de
via, una seccidn transversal con taludes mas tendidos a lo largo de toda la traza.

Se observa existencia de fauna (conejos principalmente) que cruza la via, la cual puede
terminar generando asientos puntuales en la plataforma por excavacion de madrigueras bajo
esta.

No se observan dafios importantes tanto en las estructuras de paso superior, como en los
pasos inferiores u obras de drenaje inspeccionadas. Si se observan dafios por vandalismo en
la caseta del apeadero de Las Cuevas, asi como ausencia de adecuado desbrozado en dicho
apeadero. No obstante, dado que no es objeto de la presente actuacién no se ejecutaran
reparaciones en dicha caseta.
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Figura 48. Apeadero de las Cuevas [imagen tomada en visita a via]

Unicamente se ha detectado un punto donde la red de drenaje resulta insuficiente y se
producen acumulaciones de agua que han obligado a la limitacion de velocidad hasta los 30

km/h. Dicho punto se encuentra en el P.K. 5+344 E.A.O. (5+285 E.A.M.) bajo el paso
elevado.

Figura 49. Limitacion de velocidad por acumulaciones de aguas [imagen tomada en visita a via]

Como solucién al mismo se propone el uso de la seccion en desmonte indicada en el
apartado 5.3.3 Secciones-tipo, la cual posee canaleta de drenaje para recoger y conducir las
aguas que en este punto se puedan acumular.

No se ha detectado mal estado de conservacion, ausencia de limpieza o atoramiento de
las obras de drenaje y pasos inferiores visitados, si bien podria existir y se habra de revisar
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para proceder a su limpieza en las pequefias canalizaciones de drenaje transversales que trufan
la via cada pocos kilémetros o centenas de metros.

Figura 50. Paso inferior [imagen tomada en visita a via]

2.5. Hipotesis de partida para las actuaciones a realizar

Cuando hablamos de renovacion de una via existen dos tipos: parcial, en el que se
renueva Unicamente uno o varios de los siguientes: balasto, traviesas o carril, e integral, en la
que se renuevan todos los anteriores simultdneamente. En el caso que nos ocupa, debido al
importante grado de deterioro tanto de traviesas, como de carril y del elevado nivel de
degradacion esperable del balasto, asi como del tiempo transcurrido desde que se realizo la
Gltima renovacion integral de la via, es facil establecer como hipétesis de partida la necesidad
de una renovacién completa de la via, pese a no ser posible determinar con rigor el grado real
de desgaste o deterioro de algunos de los componentes anteriormente indicados. No se
reaprovechara por tanto porcion alguna del balasto existente, ni las traviesas bibloque
existente en algunos puntos del trazado.

Adicionalmente como hipétesis de partida se tomaran por ciertos los siguientes
supuestos:
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e Se encuentran concedidos los cortes de via nocturnos por el Administrador de
Infraestructuras Ferroviarias (ADIF) durante el periodo de duracion de la obra.
Se desea evitar el corte total de la linea, si bien es posible que se solicite en algin
momento puntual.

e Se dispone de la maquinaria a emplear en la renovacion, o bien por tener la
propiedad o alquiler de la misma, o bien por haber sido cedida por terceros, o
proporcionada por uno de los subcontratistas de obra.

o El Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF) acepta el proceso
constructivo, asi como las distintas unidades de obra propuestas, y proporciona
los pilotos de via necesarios para garantizar que los trabajos realizados junto a
la via en momentos en los que el trafico ferroviario se encuentre restablecido,
puedan realizarse con completa seguridad para los operarios.

e Se cumplirdn los plazos establecidos y los rendimientos propuestos, sin
generarse por ello incrementos significativos en el presupuesto.

e Larenovacion finalizara en el punto de la via que ya se encuentra renovado; esto
es, en las proximidades de la estacion de Utiel, a una distancia de 1.600 m de
esta, y concretamente en las coordenadas geograficas 39°34'54.8"N
1°13'10.0"W y no en la estacion propiamente dicha.

Google

Figura 51. Punto de inicio de la renovacion [Fuente: Google Maps]

e La estacion de Utiel se encuentra equipada con sistema de Bloqueo de
Liberacion Automatica de via Unica (BLAU), sistema de seguridad ASFA, y
sistema CTC, pero s6lo para el lado Valencia, por lo que sera necesario dotar de
estos sistemas al lado Aranjuez. Si se haya adecuadamente renovado y en buen
estado de conservacion el tramo desde la propia estacion hasta el P.K. final de
obra, en cuanto a via y balasto se refiere.

e Existe un acopio importante en la estacion de Utiel, de traviesa monobloque que
pueden emplearse en la renovacion a realizar. Debido a ello Gnicamente sera
necesario proveerse de carril de 54 kg, balasto y sujeciones.
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Figura 52. Acopio traviesas monobloc en estacion de Utiel [Fuente: Google Maps]

Figura 53. Acopio traviesas monobloque estacion de Utiel [imagen capturada en visita a via]
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Figura 54. Acopio traviesas monobloque estacion de Utiel [imagen capturada en visita a via]

e El balasto necesario para la obra lo proporcionara la cantera Pefias Aragonesas,
con estacién de carga en Moncofar y alternativamente lo suministrara la cantera
Cabezo Negro, con base de carga en Cieza; ambas con distintivo de calidad de
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Figura 55. Canteras suministro balasto [Fuente: ADIF]
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Figura 56. Distancia por carretera de Cantera Pefias Aragonesas hasta estacion de carga [Fuente: Google Maps]

e Se cumplen las distintas hip6tesis adoptadas en los sucesivos apartados del
presente anteproyecto; en particular las relativas a la geologia, geotecnia, suelos
e inundabilidad del tramo de estudio.

3. Estudios complementarios

3.1.Estudio geoldgico y de suelos

No se ha proporcionado estudio geoldgico de la traza y sus proximidades, por lo que se
ha recurrido a la cartografia MAGNA 50 del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. A
continuacion se muestra la geologia de la traza tanto en plano como en formato tabla. En ella
se evidencia la presencia de material procedente de fendmenos erosivos en la mayor parte de
la traza, destacando la existencia de materiales arenosos y arcillosos en alternancia en las
proximidades de las curvas a modificar en planta.
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Figura 57. Superposicion mapa geoldgico sobre ortofoto
[Fuente Instituto Geoldgico y Minero de Espafia y Google Maps, elaboracion propia]

o . Contribucid
Codigo Material SUEERECISR

aproximada

27 Glacis 63%
Fondos de valle, terraza inferior y aluviones

32 indiferenciados 18%

9 Arenas blancas y amarillentas e intercalaciones de arcillas 4%

21 Margas arcillosas rojas, conglomerados y areniscas 13%

8 Calizas y calcarenitas con Orbitulinas y Rudistas 2%

Tabla 1. Materiales geologia de la traza

En cuanto a la erosidn actual de la traza, segun la cartografia disponible del Institut
Cartografic Valencia esta es mayoritariamente baja, si bien en la zona donde se procedera a
modificar el trazado en planta esta es media con alguna pequefia area con erosion alta.
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Figura 58. Mapa erosion actual [Fuente: Institut Cartografic Valencia]

Idéntica situacion encontramos con relacion a la erosion potencial:

Figura 59. Mapa erosion potencial [Fuente: Institut Cartografic Valencia]

Por todo lo anterior se concluye que, debido a la presencia de materiales arcillosos y
arenas, asi como de elevada erosion en el entorno del area a variar el trazado en planta, se
propone la realizacion de un estudio geotécnico de profundidad suficiente en al menos un
punto de dicha regién (el que segun la cartografia sea mas desfavorable.) En el resto de la
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traza no se considera necesario realizar actuaciones mas alla de un seguimiento a largo plazo
de la estabilidad de la via, de la banqueta, asi como de la correcta geometria de la primera.

3.2.Estudio geotécnico

No se ha facilitado ni localizado estudio geotécnico previo de la zona de estudio, no
obstante, debido al elevado numero de afos transcurridos desde la construccion de la via la
plataforma de esta se encuentra adecuadamente consolidada y no constan problemas de
estabilidad de taludes o terraplenes més alla de aquellos puntuales originados por la erosion
de aguas pluviales o fluviales. Por ello, salvo deteccion de anomalias en la plataforma de la
via a renovar al retirar el balasto, no se realizaran ensayos geotécnicos de esta.

No obstante, tal y como se especifica en el PPTP, dado que existe una zona a construir
desde cero correspondiente a las curvas n°4 y 12 del E.A.O., habida cuenta de lo mencionado
en el apartado 3.1 Estudio geoldgico y de suelos y con &nimo de confirmar la adecuada
consolidacion supuesta, se propone la realizacion de al menos un sondeo geotécnico de 40 m
de profundidad, en el P.K. 4+400 del estado de alineaciones del trazado modificado, y otro en
alguna de las areas con codigo geoldgico 21, con el objetivo de determinar los parametros
resistentes y deformacionales del suelo, asi como localizar con precisién la localizacion,
espesores de capa, grado de consolidacién e hinchamiento, posibles colapsos, falta de
capacidad portante y otros de los estratos con arcillas. En caso de obtenerse resultados
desfavorables o no acordes con las hip6tesis adoptadas deberian revisarse los espesores,
materiales y caracteristicas dadas a plataforma y capas de forma.

No existe presencia de niveles freaticos que puedan afectar a la zona de estudio.

3.3.Estudio de inundabilidad

No se ha facilitado ni localizado estudio previo de hidrologia o inundabilidad en la zona
de estudio, por lo que, consultada la cartografia del Institut Cartografic Valencia sobre
peligrosidad de inundacion y riesgo de inundacion segln el PATRICOVA, se observa que la
traza discurre en un par de secciones por zonas de peligrosidad 4 (periodo de retorno 100 afios
y calado mé&ximo de 0,8 m), asi como en algunas areas marcadas como de “riesgo geoldgico”.
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Figura 60. Mapa de peligrosidad de inundacion PATRICOVA [Fuente: Institut Cartografic Valencia]

Pese a ello el mismo PATRICOVA indica un riesgo de inundacion en las areas
anteriormente mencionadas, catalogado como “muy bajo”, por lo que parece escasamente
probable que se vaya a dar en un tiempo relativamente cercano un episodio que pueda anegar
0 poner en riesgo el trazado de la via; en todo caso sucederia en zonas puntuales de la misma.
En particular la zona del trazado que sera modificado en planta no se ve afectada por la
problematica anterior a juzgar por la cartografia.

Pese a ello se debera tener el preceptivo cuidado en el correcto mantenimiento y limpieza
de los elementos de drenaje de aguas para que la plataforma de la via no se vea alterada por
las aguas, 0 en caso de precipitacion o inundacion mayor lo sea de la menor manera posible.
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Figura 61. Mapa de riesgo de inundacion PATRICOVA [Fuente: Institut Cartografic Valencia]

3.4.Estudio de Impacto Ambiental

Dado que la realizacion de un Estudio de Impacto Ambiental excederia con creces el
ambito y objetivos del presente anteproyecto, no se va a realizar como tal, no obstante si se
trataran someramente aquellos puntos que puedan ser de interés para el presente trabajo y sus
actuaciones.

3.4.1. Zonas protegidas y habitats

Como muestra el Visor Cartografico del Institut Cartografic Valencia en las
proximidades de la zona de estudio no existe presencia de los siguientes:

e Zonas LIFE de anfibios

e Reservas de fauna

e Microrreservas

e Zonas de Especial Proteccion de Aves (ZEPA)
e Habitats de interés comunitario, LPEHT y otros
o Espacios Naturales Protegidos

e Parques naturales

e Zonas Humedas

e Paisajes Protegidos

o Parajes Naturales Municipales

e Red Natura 2000
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3.4.2. Vias pecuarias

Si existe no obstante la via pecuaria Vereda Real de la Serrania de Cuenca, la cual cruza
mediante paso elevado la traza de la zona de estudio en el P.K. 5+344 E.A.O. Destacar que,
pese a modificarse el trazado en las proximidades de la misma, se ha disefiado este pensando
en el aprovechamiento de dicho paso superior (via pecuaria) y no se producird modificacion
o alteracion alguna a dicho paso, por lo que la via pecuaria no se vera afectada por la
actuacion.

7 s
‘Eacala aprox- 1/72.000

Figura 63. Via pecuaria sobre la traza [Fuente: Institut Cartografic Valencia]
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La modificacién a realizar al trazado no alterara, por sus caracteristicas y caracter de
localidad, el actual efecto barrera que la infraestructura produce en el medio, por lo que este
no es un factor de relevancia en la actual obra. Se mantienen todos los pasos elevados, asi
como inferiores del trazado.

La maquinaria a emplear en obra debera de cumplir con lo prescrito en la legislacion en
materia de emisiones sonoras y de gases, encontrandose en perfecto estado de
funcionamiento, revisada y con sus ITV en vigor.

Con relacion a la emision de polvo se prevé el riego de caminos con camidn cuba para
evitar que este sea liberado a la atmdsfera. Se incluira su importe en el presente anteproyecto
en la correspondiente partida alzada de seguridad y salud.

El Vigilante Ambiental de Obra debera velar porgue los dos puntos anteriores, asi como
los relativos a derrames o vertidos accidentales de la maquinaria se cumplan o se actle con
diligencia ante ellos en caso de producirse.

3.5. Gestion de residuos

En la zona de acopio de la estacion de Utiel se ubicard una zona de acopio de residuos,
con contenedores fisicos para los residuos que asi lo requieran, siendo debidamente
segregados y sefialados por categorias: RCD limpio, RCD mixto, metales, papel y cartén,
Residuos Urbanos, etc.

En cuanto a los residuos peligrosos se prevén Gnicamente los siguientes: aerosoles de
topografo, residuos de Kits de soldadura y otros. Para los que se habilitara caseta de obra para
su correcto almacenamiento; en caso de ser necesario los contenedores para los mismos se
dotarian de cubeto antiderrame.

Se prevé almacenar temporalmente en ambas areas de acopio definidas en el apartado
4.1.9 Zonas auxiliares de almacenamiento y acopio el balasto retirado de la traza hasta su
llevada a vertedero

En cuanto al traslado a vertedero de los residuos inertes generados en la obra se han
previsto los siguientes vertederos autorizados: Bufiol (azul en la imagen a continuacion),
Villar del Arzobispo (rojo) y Cofrentes (verde).
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Figura 64. Vertederos residuos inertes autorizados.

De los cuales se ha seleccionado el de Bufiol debido a la mejor conexion a través de la
autovia A-3 y menor distancia (44,3 km) frente al de Cofrentes (49,8 km) y Villar del
Arzobispo (66 km).

Los residuos urbanos (RU) se transportaran hasta el RSU de Caudete de las Fuentes
ubicado a 11,6 km de los puntos de acopio, donde recibiran la clasificacion y tratamientos
pertinentes.
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Figura 65. Distancia a RSU de Caudete de las Fuentes [Fuente: Google Maps]

4. Renovacion de via

4.1.Proceso constructivo

En la actualidad existen multitud de formas de realizar una renovacion completa de via
que incluya carril, balasto y traviesas y su posterior alineacion, bateo, reperfilado, etc. Dado
que es posible combinar varias de ellas se hace necesario definir adecuadamente previo al
inicio de los trabajos cual sera la metodologia y el proceso constructivo a emplear, asi como
los medios necesarios para llevarlo a cabo. En el diagrama a continuacién se muestran las
distintas posibilidades o posibles combinaciones para llevar a cabo la renovacion del tramo
de estudio:
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Figura 66. Diagrama métodos de renovacion [Fuente: Gimeno Aribau]

Desguarnece

I
Desguarnece
dora

A continuacion se definen los distintos procedimientos indicados anteriormente:

Sustitucion tramos premontados (también conocidos como parejas): esto es,
se procede a cortar ambos carriles de un tramo ya montado con sus traviesas de
unioén, en tramos de longitud determinada, para posteriormente levantarse con
medios mecéanicos de izado y ser sustituidos de igual manera por parejas de carril
y traviesas nuevos, los cuales se sueldan de nuevo una vez colocados en su
ubicacion. Esto puede hacerse mediante sistema de pdrticos o con
grlas/retroexcavadoras biviales (también conocidas como vaicares),
reservandose normalmente los primeros para vias a renovar de larga longitud,
con via Unica y exclusivamente para el sistema de renovacion por parejas.
Barra larga: sustitucion mediante reparto de cupones de carril, traviesas y
colocacion del carril por medio de vaiacares, grias o retroexcavadoras,
soldandose posteriormente los cupones de carril.

Tren de renovacion rapida: realiza, previo aflojado de sujeciones y en una
Unica operacion, el desguarnecido de via, retirada del balasto, retirada de
traviesas viejas, colocacion de las nuevas, extraccion y reemplazo del carril a
renovar por nuevo y por dltimo el vertido del nuevo balasto.
Desguarnecedora: maquina que retira el balasto a renovar de debajo de la via
mediante una cadena que discurre perpendicular a la via y por debajo de ésta.

ian‘
. %d /,/.'

e

Como ya se ha indicado, es posible combinar los sistemas tal y como se muestra en el
diagrama de la Figura 66, en funcion de las particulares caracteristicas del lugar donde se
encuentre el trazado ferroviario, entre las que se incluiria la disponibilidad de equipos,
maquinaria, personal o capital, la orografia, la disponibilidad o no de espacios de acopio y
recogida de balasto retirado, cargaderos, apartaderos, etc.

En el tramo que nos ocupa encontramos en primer lugar algunas limitaciones en cuanto
a la disponibilidad de vias de apartado de longitud suficiente se refiere. En este sentido
encontramos que, pese a existir en la estacion de Camporrobles una via de apartado de 400 m
de longitud (extremo meridional de la imagen), esta se encuentra desconectada de la via
principal y presenta una discontinuidad de 63 m con inexistencia de carril, tal y como se
muestra en las figuras a continuacion:
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Figura 67. Via de apartado con longitud indicada (sur de la imagen). [Fuente: Google Maps]
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Figura 69. Interrupcion en via de apartado [Fuente: Google Maps]
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Figura 70. Detalle desconexién via de apartado, lado este [Fuente: Google Maps]

Tampoco se cuenta con via paralela al tratarse de trazado con via Unica, por lo que no es
posible interrumpir el trafico de la via con un corte permanente o por largos periodos de
tiempo. En su lugar deberén solicitarse cortes de via nocturnos y devolver el servicio a la via
al amanecer para el paso de los trenes de Media Distancia que prestan servicio en la linea.

Inicialmente se plante6 la posibilidad de llevar a cabo la renovacion mediante tren de
renovacién y desguarnecedora debido al elevado rendimiento de este sistema y al hecho de
no disponer de via paralela. En tal caso lo habitual es que, durante la renovacion de una via,
si esta se realiza con desguarnecedora, el desguarnecido sea la primera fase a ejecutar debido
a que ello previene el potencial dafio ocasionado por la cadena que retira el balasto a las
traviesas nuevas ya instaladas. Adicionalmente los esfuerzos introducidos al carril debidos al
levantamiento de este por la maquina para poder desguarnecer bajo las traviesas, se
consideran indeseables, maxime habida cuenta de que se trata de un carril de reciente
instalacion. Pese a ello la ventaja econdmica de realizar el desguarnecido tras la sustitucion
de traviesas y carril compensa estos efectos, manifestindose en un mayor rendimiento tanto
de la desguarnecedora al circular sobre carril y traviesas renovadas, que reducen su
probabilidad de atasco, como del tren de cinta de renovacion, el cual puede llegar a ser mas
de dos veces superior al de la desguarnecedora, pudiendo quedar grandes longitudes de via
tras el tren de cinta ya renovadas a la espera de la renovacion del balasto.

En nuestro caso, debido al estado tan precario de la via, sus traviesas y en especial de
sus sujeciones, es posible que, al realizar el levantamiento de la via con la desguarnecedora,
muchas traviesas se desprendan parcial o totalmente de la via levantada, por lo que es
desaconsejable el empleo de esta maquina, asi como tampoco lo es emplear tren de
renovacion. En ambos casos las dos maquinas sufririan constantes atascos e interrupciones en
el proceso de renovacion que bajarian los rendimientos, encareciendo la operacion;
rendimientos que a priori habrian sido el motivo capital por el que se habria optado por este
sistema de renovacion.

Por otra parte el rendimiento del empleo de un sistema de porticos seria a priori
excesivo, ya que las vaicares que ejecutarian en este caso el reemplazo del balasto usado por
nuevo, no podrian rendir a un nivel semejante, por lo que no podrian renovar el balasto al
mismo ritmo que los porticos harian lo propio con el carril y traviesas.

Por todo lo anterior se descarta el sistema con tren de renovacion, asi como el empleo de
desguarnecedora. Si se empleard bateadora para el bateo de la via. Dado que no es
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necesariamente imprescindible garantizar un gran rendimiento de renovacién en este tramo,
debido a su escaso tréafico y relativamente baja importancia comparativa de la linea, se puede
emplear y se propondra el sistema de renovacion por parejas y renovacién de balasto, ambos
mediante retroexcavadora bivial (vaicar).

Como se ha comentado la escasa presién comercial existente en la linea y el bajo
rendimiento requerido, favorecen el empleo de este sistema, el cual ha sido empleado en
renovaciones como la linea entre Barcelona y Gerona.

Entre las ventajas del sistema por vaicares se encontraria que, al no disponer de via
paralela en el tramo de estudio, no hay necesidad de tener que asegurar la estabilidad de ésta
al retirar el balasto. Una ventaja adicional a este sistema es que al retirar el balasto es posible
comprobar el estado del terreno bajo este, asi como de los sistemas de drenaje, por si hubiera
que realizar limpieza o reparaciones en los mismos.

Al igual que en otros sistemas persiste la necesidad de solicitar corte de via para realizar
los trabajos tras lo que, tras finalizar cada jornada, se restaurara el trafico ferroviario.

El aspecto mas negativo del empleo de este sistema es, como ya se ha dicho, el bajo
rendimiento del mismo, el cual se estima entre 36 y 54 metros por hora (dos o tres tramos
premontados de 18 m).

Siguiendo la norma NAV 3-1-2.1 de ADIF las traviesas monoblogue se separaran 60
cm, lo que arroja un total aproximado de 21.848 traviesas a emplear en la renovacion.

Las traviesas a emplear serdn monobloque de hormigoén pretensado, con las siguientes
caracteristicas técnicas:

e Peso: 300 kg

e Longitud: 2,60 m

e Anchura: 0,30 m

e Altura: 0,24 m bajo patin de carril

e Fijacion al carril mediante sujeciones elasticas con clip SKL-1, tirafondo n® 9y
vaina Sdui21 para PR-90 o tornillo T-2 y vaina V-2 para PR-01. En la actualidad
se esta utilizando un sistema para las PR-01 (sujecion AV1) compuesto por Clip
SKL-1, tirafondo AV-1, Vaina antigiro extraible, placa elastica de asiento PAE
de 7 mm de espesor, placas acodadas ligeras A2.

e Enancho nacional soporta 22,5 t/eje.
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Figura 71. Dibujo esquematico de traviesa monobloque

Dado que existe un importante acopio de estas traviesas en la estacion de Utiel no se
prevé el uso de traviesas adicionales a las ya existentes.

La pareja una vez montada consistird en dos cupones de carril paralelos, de 18 m de
longitud, sobre los que se colocaran 20 traviesas de unién, separadas 0,6 m entre ellas y 0,3
m de los extremos del cup6n. De esta manera al conectar dos parejas la distancia entre
traviesas consecutivas en la unién mantendra los 0,6 m de separacion.

Las distintas fases del proceso constructivo seran por tanto como sigue y se ilustra en las
figuras a continuacion:

En primer lugar se montaran en la estacion de Utiel los tramos premontados de via de
18 m de longitud, aprovechando el espacio disponible y las traviesas monoblock existentes
en la propia estacion.

Ya en la traza se comenzara la renovacion en sentido Utiel-Camporrobles (sentido
contrario al avance de los P.K.). Esto se debe a la ubicacion de los lugares de acopio existentes
y a la mejor accesibilidad a la obra que se generara con la propia renovacién para el avance
de esta.

Tras el necesario corte de trafico concedido por ADIF cada jornada, se comenzara
cortando el carril manualmente mediante soplete, en cupones de 18 m de longitud (parejas),
los cuales seran izados por sendas vaicares ubicadas en sus extremos. Cualquier traviesa o
elemento de sujecion desprendido durante la operacion sera recogido manualmente por los
operarios 0 con ayuda de las propias vaicares. La pareja retirada sera transportada al vagon
plataforma para su retirada.
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Figura 72. 1zado de via existente por parejas con vaiacar [Fuente: elaboracion propia]

e

Figura 73. Izado de via existente por parejas con vaiacar 2 [Fuente: elaboracién propia]

Cuando se hayan levantado un total de 4 parejas la plataforma se retirara, mientras las
vaicar comienzan a retirar el balasto, el cual se cargara en camiones volquete para su retirada
a acopio de obra. Alternativamente, donde esto no pueda ser realizado se empleara pala

cargadora y tolvin con diploris para retirar el balasto y dejar la plataforma limpia, llana y lista
para recibir el nuevo balasto.

Figura 74. Retirada de balasto a renovar por vaiacar [Fuente: elaboracion propia]
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T

Figura 75. Retirada de balasto a renovar por vaiacar 2 [Fuente: elaboracion propia]

A continuacion se dispondré la ldmina de fieltro anticontaminacién de material geotextil
y se verterd el balasto nuevo mediante tolvas de vertido lateral, extendiéndose con pala
cargadora. Dado que no se reaprovechara el balasto retirado debido a su estado de gran
deterioro, se repondra el volumen completo de la traza a renovar, cuya cubicacién es de

49.806,33 m? incluido el segundo vertido, descrito en el apartado 4.1.7 Segundo vertido de
balasto.

UuuE—uu

Figura 76. Vertido primera capa nuevo balasto y extendido [Fuente: elaboracion propia]
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yuuJuu

Oz

Figura 77. Extendido de nuevo balasto [Fuente: elaboracion propia]

Tras el extendido del balasto se procedera al transporte a obra de las nuevas parejas a
colocar, las cuales seran colocadas por las vaicar.

.
O

@
C Co T o o oo oo OD

Figura 78. Colocacion via nueva por parejas [Fuente: elaboracion propia]

Figura 79. Colocacion via nueva por parejas 2 [Fuente: elaboracion propia]
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Con los carriles correctamente alineados, se colocaran bridas de unién entre estos
provisionales, para mas adelante realizar las soldaduras en las juntas.

Tras el soldado de los carriles se realizara el segundo vertido de balasto desde tolvas, de
manera que las traviesas queden adecuadamente cubiertas a la espera del bateo posterior.

" 0 aa Emﬁ\/\ T T

Figura 80. Vertido segunda capa de balasto nuevo desde tolva [Fuente: elaboracion propia]

y las posteriores neutralizaciones, bateo, alineacion y reperfilado.

=
| MUﬁIIIIiIiiM
Hﬁ{@—o’%—w _+ S P )
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i T i

Figura 81. Bateo, perfilado y alineado de balasto y via [Fuente: elaboracion propia]

No se prevé realizar ampliacion de plataforma a lo largo del trazado; Unicamente la
creacion de nueva desde el P.K. 2+900 al 6+782 E.A.M.

Pagina 64107



Anteproyecto de mejora del tramo ferroviario Utiel - Camporrobles, perteneciente a la
linea Aranjuez -Valencia (P.K. 243,6 a P.K. 262,9)

Para esta obra por fortuna se dispone de amplias zonas susceptibles de ser empleadas
como areas de acopio de materiales tales como balasto nuevo y viejo, parejas de via usadas y
nuevas, estacionamiento de maquinaria, etc. Lamentablemente la ubicacion no es la més
Optima, ya que se encuentran lejos de la zona central de la obra, lo que obligaré a realizar
largos desplazamientos de la maquinaria y materiales al lugar de empleo en obra.

En Utiel se contaria con las dos areas siguientes:

Estacién de Utiel: (11.900 m?)

y g
X
Perimetro @

836,46 m ~ 0

8 Area

| 11.890,19 m? ~ o

e
|

b Comenzar de nuevo

Figura 82. Zona auxiliar de acopio 1
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Zona auxiliar de acopio 2: (30.900 m?)

X

Perimetro @

§ 115223m ~ [}

Area

30.855,16 m? ~ D

b Comenzar de nuevo

Figura 83. Zona auxiliar de acopio 2

Tal y como se ha indicado en el apartado 4.1.1 Justificacion del sistema elegido, en caso
de ser necesario se podra disponer de la via de apartado de la estacién de Camporrobles previa
restitucion de al menos uno de los dos desvios de la misma.

5. Modificacion del trazado zona norte

El trazado por el que discurre actualmente la via en el tramo de estudio es en general
adecuado; no obstante se propone la modificacién en planta de las dos grandes curvas ubicadas
al norte, siendo sus nimeros 4 y 12 segun estado de alineaciones original, con el objetivo de
ampliar la velocidad de la via hasta los 160 km/h.

5.1.Mejora del trazado en planta

Debido a las particulares caracteristicas de las curvas n® 4 y 12 segin estado de
alineaciones original (ver Anexo 1: Calculos), ubicadas en los P.K. 4+419,95 y 5+861.82
E.A.O. respectivamente, se hace imprescindible su modificacién para adecuarlas a una
velocidad maxima de circulacion de 160 km/h. Ello se ha disefiado unificandolas en una Unica
curva de radio mucho mayor (1.990 m frente a 985 y 960 m de las originales), de manera que
se cumple la limitacion impuesta por la norma de ADIF NAV 0-2-0.0. donde se especifica un
radio minimo de 1.300 m para velocidad de circulacion maxima de 160 km/h.
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Figura 84. Planta trazado original curvas n° 4 y 12 a adaptar [Elaboracién propia]

El resultado es una gran curva a la que se ha dotado de clotoides de longitud muy dispar.
El motivo de ello obedece a la intencion de preservar siempre que fuera posible los dos pasos
elevados ubicados en los P.K. 5+344 (5+285 del trazado modificado) y 6+303 (6+229 del
trazado modificado), objetivo que se ha logrado con la modificacién propuesta.

Figura 85. Planta trazado modificado curva Unica [Elaboracion propia]
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Figura 86.Detalle modificacion a realizar en planta [Elaboracion propia]

A continuacion se muestran los mencionados pasos elevados, los cuales no sufren
alteracion alguna con la modificacién del trazado:

Figura 87. Paso elevado P.K. 5+344 (5+285 del trazado modificado).
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Figura 88. Paso elevado P.K. 6+303 (6+229 del trazado modificado)

Tanto esta curva (n° 4 del estado de alineaciones del trazado modificado), como la
namero 6 cumplen con todas las limitaciones impuestas por la norma NAV 0-2-0.0 de ADIF,
tal y como se muestra en el apartado 3 del Anexo 1: Célculos.

Como consecuencia de lo anterior ha sido necesario modificar multiples pequefias curvas
del trazado original préximas a las dos curvas modificadas, suprimiéndolas en su mayoria
para dejar un trazado lo mas recto posible o ampliando sus radios aparentes. De esta manera
se ha modificado el subtramo hasta la curva n°30 del Estado de Alineaciones del trazado
original, sin incluir esta, ubicada en el P.K. 6+982.31, la cual pasa a ser la alineacion n° 10 en
el P.K. 6+909.69 en el Estado de Alineaciones del trazado modificado.

5.2.Mejora del perfil longitudinal

La mejora en el perfil longitudinal consistird en dotar a todo el tramo modificado en
planta (entendiendo este como el entorno de las curvas n® 4 y 12) de pendientes y acuerdos
verticales que cumplan con lo prescrito en la normativa. Unicamente se modificaré el perfil
longitudinal del P.K. de obra 2+900 al 6+782, quedando el resto del trazado en el estado actual
en que se encuentra.

Se ha comprobado que con la modificacion del trazado en alzado las cota bajos los
siguientes pasos elevados sufren las siguientes modificaciones:

e P.K. 5+344 (5+285 del trazado modificado) asciende Unicamente 40 cm
respecto a la cota original.
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Figura 89. Aumento de cota bajo paso elevado en P.K. 5+344 por modificacion trazado en
alzado

e P.K. 6+303 (6+229 del trazado modificado) la cota del trazado modificado
queda ligeramente por debajo del nivel de la rasante original. Nota: la falsa y
subita elevacion mostrada en el relieve del perfil original se debe a la deteccién
del radar topografico del propio paso elevado, por lo que debe considerarse
como cota original la del entorno de dicha elevacion.

Figura 90. Aumento de cota bajo paso elevado en P.K. 6+303 por modificacion trazado en
alzado

e Las dos obras de drenaje ubicadas en los P.K. 6+125 y 6+329 del trazado
modificado tampoco se ven afectados, dado que la cota de la nueva via en el
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caso de la primera es superior a la original y en la segunda apenas reduce su
cotaen 30 cm.

O

Obra de drenaje

Figura 91. Cota obra de drenaje en P.K. 6+125 (E.A.M.)

Figura 92. Cota obra de drenaje en P.K. 6+329 (E.A.M.)

Por todo lo anterior no seré necesario realizar modificaciones en ninguna de las obras de
drenaje o pasos elevados o inferiores presentes en la zona a modificar en alzado.
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Dado que existe una forma tipo cauce con pendiente hacia el norte y que desemboca en
la obra de drenaje del P.K. 5+966 E.A.O. se ha previsto la construccion de una pequefia obra
de drenaje en el P.K. 5+895 E.A.M. de manera que emboque a la ya existente y que no se
demolera en la presente actuacion.

La obra de drenaje tendré las siguientes caracteristicas y dimensiones, derivadas de su
predimensionamiento:

e Acero B500S para armaduras.

e Hormigon de limpieza HL-150P/20.

¢ Hormigon HA-25/P/lla.

e 9,5mde largo x 3,5 de ancho x 2,5 m de alto.
e Seccion hidréaulica de 8,75 m2.

El motivo de dotarla de las dimensiones anteriores obedece a la intencion de que posea
una seccion hidrulica similar a la ya existente, con mayor ancho para permitir un mayor
caudal con cada incremento de cota en el nivel de la lamina de agua a fin de evitar una
potencial acumulacion de agua al sur de la obra. También la reducida cota final de la via ha
contribuido a orientar la mayor dimension en sentido horizontal, ya que de otra manera habria
sido necesario realizar una excavacion mayor en el terreno. Adicionalmente y, pese a no ser
su objetivo ni fin, las dimensiones seleccionas permitirian cruzar la via a un vehiculo turismo
tipo en caso de ser absolutamente imprescindible.

El calculo definitivo y detallado de las dimensiones de esta obra se llevara a cabo en
proyecto, por lo que ésta se encuentra sujeta a las eventuales modificaciones que en ella
puedan producirse. Igualmente si se estima oportuno por valoracién coste-beneficio podria
sustituirse dicha obra por un marco prefabricado de hormigon con similares dimensiones.
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Figura 93. Vista en planta obra drenaje P.K. 5+895

Vista secciéon A-A’:

—_— e —— -

Figura 94. Vista seccion A-A' obra drenaje P.K. 5+895
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Vista en perfil:

Doble mallaze @12 cada 20 cm
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Figura 95. Vista perfil obra drenaje P.K. 5+895

Vista en planta:

Figura 96. Vista en planta obra drenaje P.K. 5+895

Vista en alzado:

F 19.15 1

Figura 97. Vista en alzado obra drenaje P.K. 5+895
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El volumen de excavacion resultante a realizar serd de 71,86 m?:

Figura 98. Volumen de excavacion a realizar obra drenaje P.K. 5+895

5.3.Modificaciones de la seccion transversal

Segun lanorma NAV 0-2-0.0 de ADIF la plataforma a proporcionar a la parte del trazado
que sera modificada en planta debe contar con un ancho de 9,0 m en el caso de ejecutarse en
trinchera y de 7,9 m en terraplén. El balasto a emplear sera de tipo A y debe contar con las
siguientes dimensiones: anchura de hombro lateral de banqueta de 90 cm, pendiente de
banqueta de 5/4, espesor minimo bajo traviesa de 25 cm y de subbalasto de 25 cm igualmente.
Se deberé dejar una banda lateral donde sea posible de 3 m de ancho para caminos de servicio
y otras construcciones.

Atendiendo a la Instruccion para el Proyecto y Construccién de Obras Ferroviarias IF-
3yenbasealoindicado en el apartado 3.1 Estudio geoldgicoy de suelos, el tipo de plataforma
del tramo de estudio seria QS2 excepto las zonas con codigos 9 y 21 en la cartografia
geoldgica, las cuales son susceptibles de ser clase QS1 e incluso QSO0 en el caso de la 9, zona
ubicada en la curva n° 4 del estado de alineaciones del trazado modificado. Ello se conocera
con el resultado de los ensayos geotécnicos previstos en el apartado 3.2 Estudio geotécnico.
A falta del resultado de dichos ensayos se propone como hipoétesis la adopcion de las
categorias QS2 para la mayoria del trazado y QS1 para las zonas anteriormente expuestas.

Para la plataforma se ha supuesto una categoria P2, esto es, de capacidad portante media.

Empleando el procedimiento de calculo establecido en la IF-3 se ha obtenido un trafico
potencial futuro de la linea de 4.280 t/dia, por lo que esta formaria del grupo 6 que establece
la IF-3.

Los espesores de la capa de asiento quedaran por tanto como se muestra en la siguiente
tabla, pudiendo comprobarse su célculo en el Anejo 1: Calculos.
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Espesor (m)
Balasto 0,30
Sub-balasto 0,35

Tabla 2. Espesores capa de asiento

El sub-balasto, siguiendo las prescripciones de la norma NAV 2-1-0.1, se formaré con
una capa de grava arenosa obtenida de los materiales de la propia traza, ya que posee ambos
tipos de material. En caso de ser necesario se procederia al machaqueo de gravas para obtener
la granulometria prescrita, asi como el aporte de arena de suministrador en caso de no
encontrarse la necesaria.

Tal y como indica la norma se tratara de que los parametros del sub-balasto obtenido se
aproximen lo méximo posible a los siguientes, para lo que se realizaran los oportunos ensayos:

e Deval seco > 12.

e Deval himedo > 6.

o Coeficiente Los Angeles < 28.

e Se compactara capa de sub-balasto al 105 por 100 de la densidad del ensayo
Proctor normal.

No se dispondra capa anticontaminante al no tener plataforma de tipo P1, como prescribe
la norma.

Si se dotara de fieltro anticontaminante entre las capas de explanada y asiento, el cual
sera de material geotextil y espesor de 2 cm. Esta proteccion se aplicara a la traza al completo
(19.663 m.l. E.A.M.)

A tenor de lo descrito en el apartado anterior y atendiendo a la Instruccion para el
Proyecto y Construccion de Obras Ferroviarias IF-3 no se hara necesario disponer de capa
de forma en el trazado de nueva construccion.

Quedarén por tanto las secciones transversales en la zona a modificar (P.K. 2+900 a
6+782 E.A.M.) como sigue, quedando el resto de la traza con los espesores de balasto
especificados en el apartado anterior, pero sin sufrir modificacion alguna la plataforma:
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Seccidon tipo en trinchera

1.868 0.90
ﬂ1 / Fieltro geotextil |
£

Figura 99. Seccion tipo en trinchera

Obsérvese que se han dispuesto dos canaletas de drenaje de hormigon prefabricado con
rejilla tipo tramex, en la capa de subbalasto, en los arranques de los taludes laterales. El
objetivo es el de evacuar las aguas que, previsiblemente, descenderan por los taludes laterales
del terreno. Noétese que la correspondiente al lateral izquierdo presenta una separacién de un
metro con respecto al pie del balasto; esta separacion obedece a lo especificado en la horma
NAV 0-2-0.0 y consiste en el espaciamiento de que se dota a la plataforma para poder albergar
en un futuro los postes de catenaria cuando el trazado sea electrificado. También se ha dotado
a la seccion de una canaleta de via convencional para cableado eléctrico.

Canaleta via convencional
2201951000

Canaleta fabricada para la distribucion
del cableado necesario en

infraestructuras ferroviarias. Va colocada
junto a

Figura 100. Canaleta cableado servicios [Fuente: Adymar]
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Canaleta drenaje 600450
tramex

Cuneta que permite la instalacion de
angular metalico para rejillas tipo
Tramex. Las dimensiones de esta pieza
de

s 7 L

Figura 101. Canaleta de drenaje tipo tramex [Fuente: Adymar]

En cuanto a la seccién en terraplén estas son sus caracteristicas geométricas. Nétese que
al tratarse de terraplén no son a priori necesarias las canaletas de drenaje, pudiendo ademas
reducirse el ancho de la seccion:

Seccidn tipo en terraplén

T

fe _ _ 7% s

Fleltro geatexti

0.24

0.54

Figura 102. Seccion tipo en terraplén

Se ha elaborado con mayor detalle ambas secciones-tipo, asi como el conjunto de
secciones transversales de la zona a modificar, cada 20 m, las cuales pueden consultarse en el
Documento 2: Planos.

En el tramo modificado en planta se ha dotado al trazado de peralte adecuado en curvas,
eligiendo un valor dentro del intervalo establecido por la formula de la Union Internacional
de Ferrocarriles (UIC):
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— max
Dpr(ictico =a R
[VI=km/h; [R]=m y [D]=mm
Para lineas de trafico mixto 6,5<a <8

Para lineas exclusivas de viajeros 8 <a < 10

Aceleracion del Peralte Peralte
: ., Intervalo peraltes . -~ .
Alineacion viajero (< 1 tedrico seleccionado
UIC (mm) 2
m/s?) (mm) (mm)

Curvane 2 84,90 (a=16,5) 0,586 (s =0,2)

(80km/h) | 10449 (a=80) | 0781 (s=06) | /% 920
83,62 (a=65) | 0581 (s=0,)
0
cuvam®4 110291 (a=8,0) | 0.775(5=06) | O 200
Cuvame | 2080=65) | 0121(5=02) | .0, 250

2560 (a=8,0) | 0,169 (s=0,6)

Tabla 3. Peraltes curvas trazado modificado

Se ha comprobado para las curvas 4 y 6 del estado de alineaciones del trazado
modificado que se cumplan todas las limitaciones prescritas por la norma NAV 0-2-0.0 de
ADIF al tener velocidad de disefio méaxima de 160 km/h, entre las cuales se encuentra la
aceleracion maxima percibida por el viajero (<1 m/s?), la aceleracion maxima de elevacion
por el peralte, la variacion méaxima de peralte entre dos secciones del trazado consecutivas, la
aceleracién sin compensar, la maxima variacion de dicha aceleracion, la insuficiencia de
peralte, asi como la maxima variacion en dicha insuficiencia de peralte. Ambas curvas se
encontraban dentro de los limites para cada uno de los pardametros, como puede verse en el
Anexo 1: Célculos.

Alineacion Insuficiencia de Maxima insuficiencia Aceleracion sin
peralte (mm) de peralte (mm) compensar (< 0,65 m/s?)

Curvane 2

(80 km/h) 86,94 115 0,488

Curvan® 4 86,24 176,24 0,484

Curvan®6 18,48 43,84 0,106

Tabla 4. Cumplimiento limitaciones NAV 0-2-0.0
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Figura 103. Curva n°4 estado alineaciones trazado modificado

Figura 104. Curva n° estado alineaciones trazado modificado

Las clotoides de que se han dotado tanto la curva n°4, como la 6 cumplen con las
longitudes minimas especificadas en la norma como se puede ver a continuacion:

Curva n°4, clotoide 1%

Longitud Lnorm1 107186

normal Lnormz 127,78
Longitud | Lum 88,99 NS 2.020,00
minima Lmin2 109,56

Tabla 5. Limitaciones longitud curva n° 4, clotoide 12
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Curva n°4, clotoide 2%

Limitacion curva transicion NAV 0-2-0.0 (m) Longitud Parametro (m)
seleccionada (m)
Longitud Lnorm1 107,85
normal Lnorm2 127,77
Longitud | L 88,09 157,59 560,00
minima Lmin 109,56

Tabla 6. Limitaciones longitud curva n° 4, clotoide 22

Curva n°6, clotoides 128 y 2%

Limitacion curva transicion NAV 0-2-0.0 (m) Longitud Parametro (m)
seleccionada (m)
Longitud Lnorm1 29,96
normal Lnorm2 27,91
Longitud Lmint 24,72 = 050
minima Linin 31,76

Tabla 7. Limitaciones longitud curva n° 6, clotoides 12 y 22

El resto de calculos y cumplimiento de restricciones pueden consultarse, como ya se ha
indicado, en el Anexo 1: Célculos.

5.4.Proceso constructivo

Con objeto de impedir el paso de convoyes el menor tiempo posible, se ha previsto que
la construccion de la nueva curva que sustituird las originales n°4 y 12 del estado de
alineaciones original, se inicie en el P.K. 6+280 (E.A.O.) al mismo tiempo que la renovacion
de la via haga lo propio en el P.K. de obra 19+736,56 (E.A.O.)

Tras la retirada de cubierta vegetal, desbrozado, explanacion y disposicion de capas de
forma, lamina de fieltro geotextil y capas de asiento, se ubicaran en su posicién definitiva con
vaiacares, las 46 parejas necesarias para completar la porcidn oriental de la curva, a excepcion
de los 4 ultimos cupones del extremo (P.K. 6+280 a 6+352 E.A.O.), los cuales se dejaran en
espera para ser soldados posteriormente al cupon de la prolongacién de trazado original en
dicho P.K. 6+280, en una Unica operacion. En el extremo izquierdo de esta curva (P.K. 5+448
E.A.0.) se dejard del mismo modo una longitud de 72 m (4 parejas) para montar
simultaneamente en la misma operacion que se lleve a cabo el extremo derecho.

De esta forma esté previsto poder devolver la circulacion al trazado tras la jornada de
corte nocturno, lograndose que el servicio no se vea interrumpido.

Para un correcto cierre de la curva y su clotoide de transicion, sera necesario ubicar la
via renovada en los P.K. posteriores al 6+280 en la posicion definitiva, lo que originard
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inicialmente un bajo confort de marcha debido a los desplazamientos horizontales originados.
Para mitigarlos se limitara a 40 km/h la velocidad en el tramo afectado hasta que se consume
la unién de la nueva curva con el trazado renovado.

Figura 105. Modificacion parte curva n® 12

La porcion occidental de la curva se ejecutard de manera analoga: en primer lugar se
colocarén las 106 parejas que conformaran la seccion de curva y tras el montaje de la
plataforma y capas de forma. A continuacion, se repetira el procedimiento empleado en la
seccion oriental, en ambos extremos: el derecho (P.K. 5+088 a 5+160 E.A.O.) verd montadas
sus 4 parejas finales en una Unica operacién conjuntamente con el extremo izquierdo (P.K.
3+107 a 3+179 E.A.O.) De nuevo se prevé poder restablecer el trafico al finalizar la jornada
nocturna.

Figura 106. Modificacién parte curva n® 4
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Tras la construccién de la curva completa se procedera a la demolicion del trazado
inutilizado para eliminar el efecto barrera que este genera en el entorno.

5.5.Movimiento de tierras

Se ha previsto un movimiento de tierras a lo largo del trazado a modificar en planta y
alzado (de P.K. 2+900 a P.K. 6+782 E.A.M.) tal como se muestra en la tabla a continuacion:

Volumen terraplén Volumen
(m?3) desmonte (m?®)

TOTAL 3.552,01 55.079,33

Tabla 8. Volumen de desmonte y terraplén

Se observa que la actuacién implica un volumen de extraccion de tierras muy superior
al de aporte, por lo que no sera necesario traer tierras de otros lugares. Sera, eso si, necesario
trasladar a vertedero el excedente resultado de restar el volumen de desmonte menos del de
terraplén, quedando un volumen final a llevar a vertedero de 51.527,32 m®. Dado que es un
volumen que haria necesario el empleo de aproximadamente 2.450 camiones bafiera de 21 m3
de capacidad para su traslado a vertedero, se propone su almacenamiento en el area de acopio
n°2 para su uso futuro en las sucesivas modificaciones de via a partir de la estacion de
Camporrobles. Se ha previsto acopiar dicho material en un espesor de 3 m, de manera que
ocupara 17.175,77 m? de un total de 30.855,16 m? que posee la mencionada area de acopio.

En el Docuumento 2: Planos se adjunta tabla con las cubicaciones obtenidas con el
software informatico Civil3D.

5.6. Afecciones a otras infraestructuras

La modificacion de las curvas anteriormente mencionadas se ha disefiado de manera tal
que evite la afeccion a otras infraestructuras tales como carreteras, vias verdes, vias pecuarias,
pasos elevados y otros. Pese a ello en el P.K. 4+850 del estado de alineaciones de la mejora
la via discurrira tangente al camino asfaltado CV-4702 existente, por lo que serd necesario
retranquear ligeramente este de manera que se permita la ubicacion de la plataforma de via.
Del mismo modo se reubicara la actual barrera de seguridad metalica existente en el camino,
de 80 m de longitud, al punto de tangencia entre ambas infraestructuras. Dado que el camino
presenta un ensanchamiento importante en la zona de tangencia, que posee otras curvas
similares sin sobreancho y que tras la ubicacion del talud de desmonte de la traza este conserva
el ancho anterior y posterior a la curva, no serd necesario a priori aglomerar para dotar de
anchura suficiente al camino tras la reubicacion de la traza ferroviaria.
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R

Figura 107. Tangencia trazado ferroviario - camino CV-4702 existente en P.K. 4+850
del trazado modificado [Elaboracion propia]

(Google

Figura 108. Vista de Google StreetView CV-4702 en punto de tangencia [Fuente: Google StreetView]
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Medir fa distancia
§  Haz clic en el mapa para ampliar la ruta

Distancia total: 79,23 m (259,94 pies)

o

Figura 109. Barrera de seguridad metalica existente en CV-4702 [Fuente: Google Maps]

A continuacion se muestra como quedara el camino (azul claro) y el talud de desmonte
de la traza ferroviaria (rojo). También la barrera de seguridad metalica original reubicada.

Figura 110.Ocupacion y retranqueo camino CV-4702 [Elaboracion propia]

En cualquier caso de ser necesario dotar al camino de un nuevo sobreancho por un
eventual tréfico elevado de pesados este seria sencillo de realizar.
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Adicionalmente se ha observado la necesidad de dotar de una obra de drenaje al talud de
terraplén del P.K. 5+900 E.A.M., para el paso de agua por la vaguada transversal a la traza.
Ello se propone se realice con tuberia de hormigén prefabricado de 1 m de diametro y 18 m
de longitud.

Figura 111. Obra de drenaje a ejecutaren P.K. 5+900 [Elaboracion propia]

5.7.Expropiaciones previstas

Las siguientes propiedades podrian verse sujetas a fenémenos expropiatorios en razén
de interés pablico, con el fin de variarse el trazado de la via en las curvas previstas:

e Parcelas de la 100 a la 66, 438, 437, 425, 375, 456, 412, 411, 407 del Poligono
9, LAVAJOS. CAMPORROBLES (VALENCIA)
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Figura 112. Parcelas sujetas a posible expropiacion por modificacion del trazado [Fuente: Catastro]

Se ha estimado la superficie a expropiar en Civil3D, siendo ésta de 24.346 m2.
Consultada la cartografia SIOSE 2.015 del Institut Cartografic Valencia se comprueba como
la superficie a expropiar consta de los siguientes tipos: mosaico de cultivos (10%), vifiedo
(70%), pastizal (15%), matorral (5%).

Figura 113. Mapa de usos del suelo SIOSE 2.015 [Fuente: Institut Cartografic Valencia]

Atendiendo a los precios unitarios segn uso del suelo presentes en la siguiente tabla, se
obtiene el importe de expropiacion aproximado de la Tabla 9.
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PRECIO UNITARIO (€/m2)
Arrozales 4,0 (E/m2)
Bosques de coniferas 1,5 (E/m2)
Frutales 8,0 (E/m2)
Instalaciones deportivas y recreativas 75,0 (€/m2)
Matorral boscoso de transicion 1,0 (E/m2)
Matorrales esclerdfilos 1,0 (E/m2)
Mosaico de cultivos 3,0 (E/m2)
Pastizales naturales 1.5 (E/m2)
Redes viarias, ferroviarias 0,0 (E/m2)
Tejido urbano continuo 150 (€/m2)
Tejido urbano discontinuo 75,0 (€/m2)
Terrenos agricolas, con vegetacion natural 2,0 (E/m2)
Terrenos regados permanentemente 6,0 (€/m2)
Vifiedos 3,0 (E/m2)
Zonas de extraccion minera 75,0 (€/m2)
Zonas en construccion 75,0 (€/m2)
Zonas industriales o comerciales 100 (€/m2)

Figura 114. Cuadro precios usos del suelo [Fuente: Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana]

Porcentaje Su;z;erg)lue i (lé?;:lg)“o Precio (€)

Mosaico de cultivos 10% 2.434,60 3,00 7.303,80
Vifiedo 70% 17.042,20 3,00 51.126,60
Pastizal 15% 3.651,90 1,50 5.477,85
Matorral 5% 1.217,30 1,00 1.217,30
100% 24.346,00f TOTAL  65.125,55

Tabla 9. Usos suelos susceptibles de expropiacion

Por tanto el importe estimado correspondiente a expropiaciones sera de SESENTA Y
CINCO MIL CIENTO VEINTICINCO EUROS CON CINCUENTA Y CINCO
CENTIMOS, el cual sera incorporado al presupuesto correspondiente en el apartado 9
Valoracion econdmica.
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6. Instalacién sistema de Bloqueo Automatico de Via Unica,
sistema ASFAy C.T.C.

Aprovechando la actuacion a realizar se propone la actualizacion del sistema de bloqueo
telefénico existente en el tramo de estudio por un sistema de Blogueo de Liberacion Automatica
de via Unica (BLAU) mas moderno, seguro y que requiere de menor nivel de intervencion
humana; ademas posee la ventaja adicional de que permite el envio de varios convoyes en un
mismo sentido separados por al menos un cantén de diferencia. Asimismo se dotara de sistema
de Control de Tréfico Centralizado (C.T.C.) a los enclavamientos de la estacién de Camporrobles
y Las Cuevas y de sistema ASFA a todo el tramo de estudio.

Estos sistemas se encuentran ya presentes en la estacion de Utiel, pero Unicamente en el lado
Valencia, ya que fueron incorporados en la actuacion previa Bufiol — Utiel, cuyo Proyecto
Preliminar figura en las referencias del presente trabajo bajo el titulo: “Inszalacién de Bloqueo de
Liberacion Automatica en Via Unica en el Tramo Bufiol - Utiel. Linea Aranjuez — Valencia Font
De Sant Lluis”, por lo que ser& necesario dotarla de todos los elementos y sefializacion de dichos
sistemas en el lado Aranjuez. Se verificara el cumplimiento de los parametros RAMS (fiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad y seguridad) previos a su puesta en servicio.

Se instalara por tanto en las estaciones de Camporrobles, en el apeadero de la localidad de
Las Cuevas y en la estacién de Utiel, lado Aranjuez, los contadores de ejes que verificaran que el
convoy al completo que parte de una estacion arriba integro al siguiente punto de comprobacién.
Estos contadores de ejes seran capaces ademas de determinar también el sentido de circulacion.
De esta manera el tramo de estudio quedara divido en dos cantones, siendo posible el lanzamiento
de dos convoyes cuando el primero de ellos supere el apeadero de Las Cuevas. Ademas, debido
a la elevada longitud de cada canton la distancia de frenado de un convoy estéa asegurada ante la
aparicion de un semaforo en rojo por cantén ocupado, incluso aunque circule con pendiente
favorable.

APEADFRO DE LAS CUEVAS
N\, .. ao- | ao-- /-
/ D - N

ESTACION DE CAMPORROBLES ESTACTON DE UTIEL

Figura 115. Esquema ubicacion contadores de ejes BLAU

El sistema contador de ejes se compone de una unidad de procesado central y de los
correspondientes sensores 0 puntos de deteccion de ejes. Todos estos elementos contaran con
homologacién de ADIF (especificacion técnica n® 03.365.310.6 sobre suministro de sistemas
contadores electronicos de ejes).
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Figura 116. Pedal electromagnético contador de ejes, estacion de Utiel [imagen tomada en visita a via]

6.1.Senalizacion

Se parte de la hip6tesis de que esta se encuentra instalada y es adecuada en la estacion
de Utiel, pero unicamente en el lado Valencia, por lo que habra de instalarse en el lado
Aranjuez. En la estacion de Camporrobles se modernizaré parte de ella, mientras que en el
apeadero de Las Cuevas se habra de retirar la sefializacion de velocidad existente e instalar la
nueva sefalizacién luminosa, hasta el momento ausente en este enclave.

Se dispondré por tanto sefializacion alta en ambos sentidos en los siguientes P.K.:

e 11+200 E.A.M. sentido Camporrobles — Utiel, correspondiente a sefial de
avance del apeadero de Las Cuevas.

e 12+700 E.A.M. sentido Camporrobles — Utiel, correspondiente al apeadero de
Las Cuevas.

o 12+745 E.A.M. sentido Utiel — Camporrobles, correspondiente al apeadero de
Las Cuevas.

o 14+245 E.A.M. sentido Utiel — Camporrobles, correspondiente a sefial de
avance del apeadero de Las Cuevas.

e En estacion de Utiel y correspondiente sefial de avance.

Se retirard toda sefalizacion de velocidad existente en el tramo de estudio salvo la
correspondiente a la curva de entrada a la estacion de Camporrobles, de limitacion a 80 km/h.
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6.2.Cantones

Se procedera a dividir el tramo de estudio en dos cantones, encontrandose la divisoria
entre ambos en el apeadero de Las Cuevas. De esta manera sera posible lanzar una segunda
circulacion en el mismo sentido cuando el primer convoy rebase dicho apeadero.

6.3. Enclavamientos

El enclavamiento presente en la estacién de Camporrobles en la actualidad es de tipo
mecanico, al igual que parcialmente en la estacion de Utiel, por lo que habran de ser
actualizados a tipo electrénico. Idéntica operacion se realizara en el apeadero de Las Cuevas.

6.4. Aparatos de via

Los desvios de la estacion de Camporrobles, lado Valencia, seran actualizados
reemplazandolos por desvios modernos motorizados con control automatizado. Los dos
desvios retirados seran almacenados en la estacion para un eventual uso en la linea muerta sur
de la estacion.

6.5. Edificios técnicos

Se prevé la construccién de dos casetas técnicas en ladrillo de 60 y 30 m2
respectivamente, la primera de ellas ubicada en la estacion de Camporrobles y la segunda en
el apeadero de Las Cuevas. Ambas se emplearan para el almacenamiento de equipos tanto del
sistema de bloqueo automatico, como del C.T.C. y telecomunicaciones. El proyecto de ambas
se encuentra incluido en el presupuesto de ejecucion, quedando pendiente su realizacion para
el Proyecto definitivo.
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Figura 117. Emplazamiento caseta técnica 60 m2 estacion Camporrobles

Figura 118. Emplazamiento caseta técnica 30 m2 estacion Las Cuevas

6.6. Control del Trafico Centralizado (C.T.C.)

De nuevo se parte de la hipdtesis de que la estacion de Utiel recibi toda la infraestructura
necesaria en la actuacion Bufiol — Utiel, por lo que Gnicamente se instalara este sistema en

Las Cuevas y Camporrobles.

Se integraran por tanto los enclavamientos de ambos emplazamientos en la red C.T.C.;
no obstante Gnicamente Camporrobles poseera puesto de operador.

Pagina 92107



Anteproyecto de mejora del tramo ferroviario Utiel - Camporrobles, perteneciente a la
linea Aranjuez -Valencia (P.K. 243,6 a P.K. 262,9)

De nuevo se comprobara previo a la puesta en servicio del sistema, el cumplimiento de
los parametros RAMS de la misma.

6.7.Sistema ASFA

Las balizas del sistema ASFA se instalaran a una distancia determinada por la formula
del Anejo n°7 de la ET 03.365.003.7 de ADIF:

d(m)=1112-V (km/h)

Por lo que en todo el tramo, salvo en la curva de entrada a la estacién de Camporrobles
en la que se ubicaran a una distancia de 89 m, se dispondran a una separacion de 178 m.

Adicionalmente se instalardn a la distancia prescrita en la anterior Especificacién
Técnica antes de cada sefial de limitacion de velocidad.

6.8. Suministro de energia

Para el suministro de energia eléctrica a las instalaciones previstas en el Proyecto, se
tenderd una linea de distribucion monofasica 2.200V en canalizacion y canaleta en via segln
proceda. Estara constituida por cable de 2 conductores de aluminio de 35 mm2 de seccidn, sin
coeficiente de reduccién tipo RRFWV.

Se aprovechara para esta linea el centro transformador elevador de Utiel, el cual dispone
de remota para la conexion al telemando de energia de Valencia.

En Camporrobles se instalara un centro de transformacion reductor y otro elevador,
ambos a la intemperie, en terreno de la propia estacion, y por tanto titularidad de ADIF, asi
como un cuadro de conmutacion de energia de alta tension a baja.

En ambas localidades se realizara conexion a la red de baja tension publica como
respaldo del sistema.
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Figura 119. Ubicacidn prevista CTs reductor y elevador Camporrobles

7. Senalizacion y balizamiento

Se instalaran nuevas sefiales de velocidad FVM2A de limitacion 160 km/h, asi como FVM1B
y FVM2B provisionales de limitacion a 60 km/h a lo largo de la zona recién renovada, conforme
a las especificaciones de la norma NAV 5-0-1.1+M1. Esto es: se dispondra una sefial de FVM1B
de limitacion de velocidad a 60 km/h 400 m antes de la correspondiente sefial FVM2B de nuevo
con limitacion a 60 km/h, ubicandose al finalizar el tramo en renovacion una sefial FVL4A, junto
con la correspondiente FVM2A sobre ella, para indicar el fin de la limitacion temporal de
velocidad. Se anularan cubriéndolas las posibles sefiales de limitacion intermedias existentes.

160 Km/h

-

N 60 Km/h

Figura 120. Esquema disposicion sefiales limitacion velocidad provisional
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Senal FVYM1A Senal FYM1B
Circular, fondo | Circular, fondo

color naranja,
blanco, corona e

corona e

inscripciones . .
inscripciones

color negro color negro

Figura 30

Figura 121. Sefal de limitacién de velocidad FVYM1X [Fuente: R.D. 664/2015, de 17 de julio B.O.E.]

Senal FYM2A | Senal FYM2B
Cuadrada, fondo Cuadrada,

fondo color

blanco, franja e
naranja, franja

INSCTIPCIONES ¢ inscripciones
color negro color negro
Figura 31

Figura 122. Sefial de limitacion de velocidad FVM2X [Fuente: R.D. 664/2015, de 17 de julio B.O.E.]
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Fin de limitacion temporal de velocidad
maxima.

Ordena reanudar la marcha normal, si
nada se opone, a la velocidad maxima
indicada en la senal situada sobre ella,
cuando el ultimo vehiculo del tren la
haya rebasado.

FVL4A El Maquinista reanudara la marcha
normal a la velocidad maxima indicada
sobre ella, si nada se opone, una vez
rebasada por el primer vehiculo cuando
el Al asi lo indigque.

Sobre esta senal serd colocada la senal
FVM2A o FYMZ2B con la velocidad maxima
admisible a partir de ese punto.

Figura 123. Sefial de fin de limitacion temporal de velocidad FVL4AX [Fuente: norma NAV 5-0-1.1+M1.]

La ubicacién de las nuevas sefiales fijas definitivas sera en los P.K. siguientes:

e 14000 sentido Camporrobles — Utiel: sefial FVM2A 160 km/h.
e 6+450 ambos sentidos: sefial FVM2A 160 km/h.
e 19+600 sentido Utiel — Camporrobles: sefial FVM2A 160 km/h.

Se retiraran del trazado las sefiales existentes de limitacion de velocidad a excepcion de las
de limitacion 80 km/h en la curva de entrada a la estacion de Camporrobles.

8. Planificacién trabajos

8.1.Plan de Obra

En primer lugar se dispondran en la zona de acopio de la estacion de Utiel las
siguientes instalaciones de obra:

e Oficina de obra

e 4 aseos quimicos
e Almacén residuos
e Vestuario

e Botiquin
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Se prevé su instalacion y adecuacion de la mencionada zona auxiliar la
primera semana de obra.

En la zona auxiliar de acopio n°2 se ubicara el balasto nuevo a emplear, como
ya se hiciera en el pasado. Prueba de ello es la imagen de Google Maps a continuacién,
fechada en agosto de 2.008:

Figura 124. Acopio de balasto en zona auxiliar n°2 [Fuente: Google Maps]

Los cortes de via para la realizacion de los trabajos se llevaran a cabo
conforme a las pautas y directrices establecidas en el apartado 3 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

Con el objetivo de permitir el paso de convoyes el maximo tiempo posible y
lograr la menor interrupcién del servicio alcanzable, se cortara el trafico por el trazado
de las curvas antiguas una vez se encuentre completamente finalizado el trazado nuevo
a falta de colocar los altimos metros de los extremos finales. Todo ello se describe con
detalle en el apartado 5.4 Proceso constructivo del presente anteproyecto.
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Uno de las primeras operaciones a llevar a cabo sera determinar la geometria
actual de la via. Esto se realizard con coche de registro, cada 300 m y se mediran los
siguientes parametros:

e Geometria vertical
e Geometria lateral
e Geometria de carril de onda corta

Ademés se obtendrdn los datos de la infraestructura y su historia de
conservacion.

Una vez finalizada la renovacion de la via y tras el paso de la bateadora se
procedera a comprobar que la nueva geometria de la via es adecuada y acorde a los
objetivos establecidos.

Esta previsto realizar un primer replanteo topogréfico, previo a la realizacién de ninguna
actuacién, para conocer la geometria de la via y poder realizar un correcto mapeado de la
misma. Del mismo modo, se realizard levantamiento topografico del area a ocupar por la
nueva curva que sustituird a las curvas n° 4 y 12 segln estado de alineaciones original.

No se prevé utilizacion de agua en la presente obra, salvo para el riego de caminos y
ocasionalmente para el lavado de balasto o riego de areas susceptibles de incendio. Sera por
tanto el subcontratista que aporte los camiones cisterna de riego el que deba aportar los
certificados de origen del agua empleada y, en su caso, los oportunos permisos o
autorizaciones exigibles por la legislacion vigente.

En el futuro proyecto se prevé la inclusion, tal y como se especifica en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, de un Plan de Prevencion y Extincién de Incendios, que
deberé contar, entre otros con los siguientes aspectos:

e Dotacidn y ubicacion de extintores tanto manuales, como de carro en casetas de
obra, junto a actividades que entrafien un riesgo potencial de incendio o ignicion
y en vehiculos (ej: soldadura o corte de carriles, grupos electrégenos, etc.)

Pagina 98]107




Anteproyecto de mejora del tramo ferroviario Utiel - Camporrobles, perteneciente a la
linea Aranjuez -Valencia (P.K. 243,6 a P.K. 262,9)

o Definicion de actuaciones a llevar a cabo en operaciones que entrafien riesgo de
incendio, en especial en condiciones de viento de intensidad considerable.

¢ Planificacion de actuaciones en caso de incendio.

e Definicion de equipos de respuesta y responsables de coordinacion.

e Ubicacion de parques de bomberos mas préximos, asi como la colocacion en
diferentes puntos de la obra, de carteleria con los teléfonos de contacto de los
distintos servicios de emergencia y parques de bomberos.

e Se llevaran a cabo desbrozados o riegos puntuales en areas aledafias a la via
susceptibles de incendio.

e El contratista comunicara en reunién con todo el personal asignado en obra las
medidas preventivas a tomar, asi como cualesquiera adicionales que considere
implementar. Entregara acta firmada por el Jefe de Obra y resto de empresas
subcontratistas que realicen trabajos de riesgo, a la Direccion Ambiental de la
Obra, tal y como se establece en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

8.2.Diagrama de Gantt

Se ha elaborado el correspondiente diagrama de Gantt con las principales operaciones a
Ilevar a cabo en la obra, el cual puede consultarse en el Anejo 1: Célculos.
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9. Valoracion econdmica

A continuacion se adjunta cuadro resumen con la valoracion econémica de la obra.

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Renovacion via linea 310, tramo Utiel — Camporrobles

CAPITULO RESUMEN EUROS %
cot Descarga y acopio de MateliIBs ... ... oot 973,091.26 6.06
co2 Ensamblaje de tramos premontados enbase ... 88,318.20 055
co3 Movimiento de tierras y formacion de explanada ... e 1,698,153.24 1058
co4 SustifUCION CAITI Y ITAVIESAS ... ettt ene e 170142552 1060
Cos Formacion capa de @siento....... ... e 445393333 2174
Co6 Cunetas y drenajes ........... e 330,819.95 206
cor Remates de obra ... [ . - 24.100.00 0.15
cos Integracion Ambiental y Gestion de Residuos ... e 1,159,244 99 722
co9 Seguridad y Salud ... 241,794 50 151
c10 Sefializacion, sistema BLAU, C.T.C., ASFA L e e 525641346 3274
c1 EXpropiaciones. ........coooiioieecee e - - 65,125.55 041
c12 DOGUMENTAGION GENETAL ... ... oottt ee et ee e eeen e eme e s e s m et e s cem e eeee 61,904.00 039
TOTAL EJECUCION MATERIAL 16,054,324.00
15.00 % Gastos generales ... 2.408,148.60
19.00 % Beneficio industrial ...................... 3.050,321.56
SUMADE G.G.yB.L 5,458 470.16
CONTROL DE CALIDAD ... e . 15.000.00
SUMA 15,000.00
2100% LVA e 4,520,836.77
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 26,048,630.93
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 26,048,630.93

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de VEINTISEIS MILLONES
CUARENTA Y OCHO MIL SEISCIENTOS TREINTA EUROS
con NOVENTA Y TRES CENTIMOS.

No obstante cabe sefialar que la partida correspondiente al aprovisionamiento de traviesas es
obviable desde el punto de vista del coste para el Administrador de Infraestructuras Ferroviarias
(ADIF) dado que posee un stock més que suficiente de traviesa monoblogque de hormigon en la
estacion de Utiel para la renovacion que se plantea, lo que supondria una reduccion de 25.562,16€
en el presupuesto.

10. Conclusiones

En un mundo cada vez mas concienciado con la ecologia, el mantenimiento del
medioambiente y el cambio climético parece un contrasentido emplear lineas de mayor longitud
o recorrido si se dispone de una més directa que puede unir Madrid con Valencia. Es evidente
ademas que el eje de union Valencia-Madrid en el trafico de mercancias es de gran importancia
y en el futuro tenderd a serlo todavia mas.

Se hace evidente que, si se pretende explotar comercialmente la linea 310, en especial con
transporte de mercancias, tanto por parte de empresas publicas, como privadas, es requisito
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indispensable renovar sus 354,8 km, actualizar sus sistemas de bloqueo, seguridad y sefializacion,
y dotarla de la necesaria electrificacion para poder emplear traccion eléctrica que abarate los
costes de explotacidn. Realizar todo ello en una Unica operacion supone un elevado coste, por lo
que resultaria dificilmente asumible y justificable; sirva de ejemplo el presupuesto del presente
anteproyecto, el cual no incluye electrificacién de la linea como ya se ha visto. Por ello la opcion
mas razonable pasa por renovar tramo a tramo la via en primer lugar, actualizando sus sistemas
de bloqueo, seguridad y sefalizacion, incrementando su velocidad de operacion, etc. y
posteriormente electrificar la linea y mejorar si cabe sus sistemas de seguridad a los estandares
europeos con idéntico procedimiento o en una Unica operacion. En el presente tramo no ha sido
especialmente desfavorable el relieve orogréfico, pero existen otros de la linea que requeriran,
ademas de lo propuesto en el presente anteproyecto para el tramo Utiel — Camporrobles, de un
suavizado en las pendientes existentes que evite el obligado uso de doble material de traccion en
algunas zonas. Para ello es posible utilizar el material retirado de la traza y acopiado segun el
presente anteproyecto, para su futuro uso, de manera que se abaraten costes de aporte de material.

Resta por tanto realizar en futuras actuaciones en el tramo de estudio la electrificacion
completa del tramo vy la instalacion del sistema ERTMS, para una completa modernizacion y
adaptacion de la via a los estandares de competitividad y seguridad actuales.

En cuanto al presupuesto del presente anteproyecto este equivale a 1,32 M €/km, cantidad
que se encuentra dentro de la horquilla de precios esperable, pero a la que restaria adicionar el
importe correspondiente a las potenciales actuaciones futuras anteriormente descritas.

Por Gltimo cabe sefialar que, si bien es esperable que transcurra un gran nimero de afios hasta
poder ver la linea completa con un nivel de competitividad y trafico similar al de sus
competidoras, la renovacion por partes de esta puede llevar a la generacién de sinergias que
faciliten o aceleren el proceso. Desde el punto de vista ecoldgico y econdémico se hace evidente
que en un futuro y con la linea ya completamente modernizada, podria ser mas rentable realizar
el trayecto Madrid — Valencia a través de esta linea frente a la linea 300 por Albacete.
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1. Estado de alineaciones trazado original

‘ ‘ 32| Circulo 28.904m 2000.000m Aizquierdas | 7+358.94m 7+387.84m -0,0005
1| Recta | 587.454m 0+000.00m | 0+587.45m 33| Recta 44.263m 7+387.84m | 7+432.10m
21 Clotoide 64.800m 178.191m 0+587.45m 0+652.25m 34| Circulo 40.103m 2000.000m Alizquierdas | 7+432.10m 7+472.21m -0,0005
22 | Circulo | 263.336m 490.000m Aizquierdas | 0+652.25m | 0+915.59m | -0,00204082 35| Recta 42.915m 74472.21m | 7+515.12m
23 Clotoide 64.800m 178.191m 0+915.59m 0+980.39m 36 | Circulo 19.728m 3000.000m Alizquierdas | 7+515.12m 7+534.85m -0,00033333
3| Recta | 2988.395m 0+980.39m | 3+968.78m 37| Recta | 306.484m 74534.85m | 7+841.33m
41 | cClotoide | 163.265m 401.019m 3+968.78m | 4+132.05m 38| Circulo | 66.660m | 40000.000m Aderechas | 7+841.33m | 7+907.99m 0,000025
4.2 | Circulo | 560.194m 985.000m Aderechas | 4+132.05m | 4+692.24m | 0,00101523 39| Recta | 413.185m 7+307.99m | 8+321.18m
43 | clotoide | 163.265m 401.019m 4+692.24m | 4+855.51m 40| Circulo 8.890m 10000.000m Aizquierdas | 8+321.18m | 8+330.07m -0,0001
5| Recta 483.867m 4+855.51m 5+339.38m 41| Recta 389.829m 8+330.07m 8+719.90m
6| circulo 9.413m 1000.000m Aderechas | 5+339.38m | 5+348.79m 0,001 42| Circulo 10.222m 5000.000m Aderechas | 8+719.90m | 8+730.12m 0,0002
7| Recta 80.597m 5+348.79m 5+429.39m 43| Recta 93.652m 8+730.12m 8+823.77m
8| Circulo | 15.467m 600.000m Aizquierdas | 5+429.39m | 5+444.85m | -0,00166667 44| Circulo | 31.243m 2500.000m Alizquierdas | 8+823.77m | 8+855.01m -0,0004
9| Recta 15.966m 5+444.85m | 5+460.82m 45| Recta 25.344m 8+855.01m | 8+880.36m
10| Circulo 6.920m 400.000m Aderechas | 5+460.82m 5+467.74m 0,0025 46| Circulo 25.107m 2500.000m Aderechas | 8+880.36m 8+905.46m 0,0004
11| Recta 31.266m 5+467.74m | 5+499.00m 47| Recta 64.790m 8+905.46m | 8+970.25m
12.1 | clotoide 166.667m 400.000m 5+499.00m 5+665.67m 48] Circulo 138.258m 5000.000m Aderechas | 8+970.25m 9+108.51m 0,0002
122 | Circulo | 386.976m 960.000m Aderechas | 5+665.67m | 6+052.65m | 0,00104167 49| Recta | 390.766m 9+108.51m | 9+499.28m
123 | Clotoide | 81.667m 280.000m 6+052.65m | 6+134.31m 50| Circulo | 32.890m 3000.000m Aizquierdas | 9+499.28m | 9+532.17m | -0,00033333
13| Recta 4.398m 6+134.31m | 6+138.71m 51] Recta 7.730m 94532.17m | 9+539.90m
14| Circulo | 25.714m 2000.000m Aderechas | 6+138.71m | 6+164.43m 0,0005 52| Circulo | 35.445m 5000.000m Aderechas | 9+539.90m | 9+575.34m 0,0002
15| Recta 22.351m 6+164.43m | 6+186.78m 53| Recta 35.681m 9+575.34m | 9+611.02m
16| Circulo | 16.087m 800.000m Aderechas | 6+186.78m | 6+202.86m 0,00125 54| Circulo 8.101m 5000.000m Aderechas | 9+611.02m | 9+619.13m 0,0002
17 Recta 31.561m 6+202.86m 6+234.42m 55 Recta 175.512m 9+619.13m 9+794.64m
18| Circulo | 18.824m 1000.000m Aizquierdas | 6+234.42m | 6+253.25m -0,001 56| Circulo 5.932m 5000.000m Aderechas | 9+794.64m | 9+800.57m 0,0002
19| Recta 34.373m 6+253.25m | 6+287.62m 57| Recta | 216.750m 9+800.57m | 10+017.32m
20| circulo 36.725m 5000.000m Aderechas | 6+287.62m 6+324.35m 0,0002 58| Circulo 1.715m 3000.000m Aizquierdas | 10+017.32m | 10+019.03m | -0,00033333
21| Recta 145.895m 6+324.35m | 6+470.24m 59| Recta | 405.138m 10+019.03m | 10+424.17m
22| circulo 132.790m 50000.000m Aderechas | 6+470.24m 6+603.03m 0,00002 60 | Circulo 6.878m 5000.000m Aiizquierdas | 10+424.17m | 10+431.05m -0,0002
23| Recta 132.909m 6+603.03m | 6+735.94m 61] Recta 54.514m 10+431.05m | 10+485.56m
24| Circulo 51.783m 5000.000m Aizquierdas | 6+735.94m | 6+787.72m -0,0002 62| Circulo 44.710m 2000.000m A derechas | 10+485.56m | 10+530.27m 0,0005
25| Recta 11.489m 6+787.72m 6+799.21m 63| Recta 17.283m 10+530.27m | 10+547.56m
26| Circulo | 26.449m 2000.000m Aizquierdas | 6+799.21m | 6+825.66m -0,0005 64.1 | Clotoide | 17.308m 150.000m 10+547.56m | 10+564.86m
27| Recta 79.760m 6+825.66m 6+905.42m 64.2 Circulo 71.507m 1300.000m Aizquierdas | 10+564.86m | 10+636.37m | -0,00076923
28| Circulo 3.462m 15000.000m Aderechas | 6+905.42m | 6+908.88m | 6,6667E-05 64.3 | Clotoide | 17.308m 150.000m 10+636.37m | 10+653.68m
29 Recta 62.553m 6+908.88m 6+971.44m 65 Recta 37.864m 10+653.68m | 10+691.54m
30| Circulo 21.738m 5000.000m Aderechas | 6+971.44m 6+993.17m 0,0002 66 | Circulo 28.207m 5000.000m Aderechas | 10+691.54m | 10+719.75m 0,0002
31| Recta 365.761m 6+993.17m 7+358.94m 67| Recta 72.887m 10+719.75m | 10+792.64m
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68| Circulo 24.411m 10000.000m Aizquierdas | 10+792.64m | 10+817.05m -0,0001 109 Recta 26.610m 13+647.81m | 13+674.42m
69 Recta 83.841m 10+817.05m | 10+900.89m 110 | Circulo 87.312m 20000.000m Aderechas | 13+674.42m | 13+761.73m 0,00005
70| Circulo 8.319m 5000.000m A derechas 10+900.89m | 10+909.21m 0,0002 111 Recta 30.678m 13+761.73m | 134792.41m
71 Recta 46.844m 10+909.21m | 104+956.05m 112 | Circulo 24.222m 20000.000m Aderechas | 13+792.41m | 13+816.63m 0,00005
72| Circulo 17.090m 20000.000m Aizquierdas | 10+956.05m | 10+973.14m -0,00005 113 | Recta 76.375m 13+816.63m | 13+893.00m
73 Recta 31.296m 10+973.14m | 11+004.44m 114 | Circulo 30.515m 10000.000m Aizquierdas | 13+893.00m | 13+923.52m -0,0001
74| Circulo 29.257m 10000.000m Aizquierdas | 11+004.44m | 11+033.70m -0,0001 115| Recta 83.890m 134923.52m | 14+007.41m
75 Recta 27.617m 11+033.70m | 114061.31m 116 | Circulo 33.138m 5000.000m A derechas | 14+007.41m | 14+040.55m 0,0002
76 | Circulo 12.397m 8000.000m A derechas 11+061.31m | 11+073.71m 0,000125 117 Recta 52.788m 14+040.55m | 14+093.33m
77| Recta 127.145m 11+073.71m | 11+200.86m 118 | Circulo 21.120m 10000.000m Aderechas | 14+093.33m | 14+114.45m 0,0001
78| Circulo 4.467m 5000.000m A derechas 11+200.86m | 11+205.32m 0,0002 119 Recta 88.616m 14+114.45m | 14+203.07m
79| Recta 202.489m 11+205.32m | 11+407.81m 120 | Circulo 51.071m 5000.000m Alizquierdas | 14+203.07m | 14+254.14m -0,0002
80| Circulo 9.661m 5000.000m Aizquierdas | 11+407.81m | 11+417.47m -0,0002 121 Recta 67.469m 14+254.14m | 14+321.61m
81 Recta 197.874m 11+417.47m | 11+615.35m 122 | Circulo 156.994m 50000.000m A derechas 14+321.61m | 14+478.61m 0,00002
82 | Circulo 149.435m 2000.000m Aizquierdas | 11+615.35m | 11+764.78m -0,0005 123 | Recta 215.310m 14+478.61m | 14+693.92m
83 Recta 131.825m 11+764.78m | 11+896.61m 124 | Circulo 10.683m 50000.000m A derechas 14+693.92m | 14+704.60m 0,00002
84 | Circulo 6.231m 5000.000m Aizquierdas | 11+896.61m | 11+902.84m -0,0002 125| Recta 78.675m 14+704.60m | 14+783.27m
85 Recta 239.692m 11+902.84m | 12+142.53m 126 | Circulo 2.281m 6000.000m A derechas 14+783.27m | 14+785.55m 0,00016667
86| Circulo 4,130m 50000.000m Aderechas | 12+142.53m | 12+146.66m 0,00002 127 Recta 112.656m 14+785.55m | 14+898.21m
87| Recta 466.118m 12+146.66m | 12+612.78m 128 | Circulo 19.423m 420000.000m A derechas | 14+898.21m | 14+917.63m 2,381E-06
88| Circulo 35.844m 5000.000m A derechas 12+612.78m | 12+648.62m 0,0002 129 Recta 65.465m 14+917.63m | 14+4983.10m
89 Recta 14.562m 124648.62m | 12+663.18m 130 | Circulo 43.384m 40000.000m Aderechas | 14+983.10m | 15+026.48m 0,000025
90| Circulo 35.293m 2000.000m Aizquierdas | 12+663.18m | 12+698.48m -0,0005 131 Recta 52.394m 15+026.48m | 15+078.88m
91| Recta 65.332m 12+698.48m | 12+763.81m 132 | Circulo 43.305m 20000.000m Aderechas | 15+078.88m | 15+122.18m 0,00005
92| Circulo 44.717m 1300.000m Aizquierdas | 12+763.81m | 12+808.52m -0,00076923 133 Recta 69.545m 15+122.18m | 15+191.73m
93 Recta 12.851m 12+808.52m | 12+821.38m 134 | Circulo 36.865m 5000.000m Alizquierdas | 15+191.73m | 15+228.59m -0,0002
94| Circulo 33.942m 2000.000m Aizquierdas | 12+821.38m | 12+855.32m -0,0005 135 Recta 38.374m 15+228.59m | 15+266.96m
95 Recta 40.234m 12+855.32m | 12+895.55m 136 | Circulo 23.072m 5000.000m A derechas 15+266.96m | 15+290.04m 0,0002
96| Circulo 15.347m 2000.000m Aizquierdas | 12+895.55m | 12+910.90m -0,0005 137 Recta 196.915m 15+290.04m | 15+486.95m
97 Recta 93.224m 12+910.90m | 13+004.12m 138 | Circulo 19.645m 100000.000m A derechas 15+486.95m | 15+506.60m 0,00001
98 | Circulo 12.562m 50000.000m Aderechas | 13+004.12m | 13+016.68m 0,00002 139 Recta 1468.088m 15+506.60m | 16+974.69m
99 Recta 196.239m 13+016.68m | 134212.92m 140 | Circulo 50.839m 40000.000m Aderechas | 16+974.69m | 17+025.52m 0,000025
100 | Circulo 36.892m 20000.000m Alizquierdas | 13+212.92m | 13+249.81m -0,00005 141 Recta 108.455m 17+025.52m | 17+133.98m
101 Recta 49.853m 13+249.81m | 13+4299.67m 142 | Circulo 58.142m 20000.000m Alizquierdas | 17+133.98m | 17+192.12m -0,00005
102 | Circulo 87.492m 20000.000m A derechas 13+299.67m | 13+387.16m 0,00005 143 Recta 178.013m 17+192.12m | 17+370.13m
103 Recta 58.397m 13+387.16m | 13+445.56m 144 | Circulo 27.998m 20000.000m Aderechas | 17+370.13m | 17+398.13m 0,00005
104 | Circulo 39.855m 40000.000m Alizquierdas | 13+445.56m | 13+485.41m -0,000025 145 Recta 89.504m 17+398.13m | 17+487.64m
105 Recta 54.489m 13+485.41m | 13+539.90m 146 | Circulo 45.702m 20000.000m A derechas 17+487.64m | 17+4533.34m 0,00005
106 | Circulo 16.714m 10000.000m Aizquierdas | 13+539.90m | 13+556.61m -0,0001 147 Recta 29.193m 17+533.34m | 17+562.53m
107 Recta 65.809m 13+556.61m | 13+622.42m 148 | Circulo 67.736m 10000.000m Alizquierdas | 17+562.53m | 17+630.27m -0,0001
108 | Circulo 25.382m 5000.000m Aizquierdas | 13+622.42m | 13+647.81m -0,0002 149 Recta 164.061m 17+630.27m | 17+794.33m
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150 | Circulo 16.613m 10000.000m Aizquierdas | 17+794.33m | 17+810.94m -0,0001
151 Recta 118.025m 17+810.94m | 17+928.97m
152 | Circulo 30.735m 3000.000m A derechas 17+928.97m | 17+959.70m 0,00033333
153 Recta 6.510m 17+959.70m | 17+966.21m
154 | Circulo 16.411m 3000.000m Aizquierdas | 17+966.21m | 17+982.62m | -0,00033333
155 Recta 17.661m 17+982.62m | 18+000.28m
156 | Circulo 10.270m 3000.000m Aizquierdas | 18+000.28m | 18+010.55m | -0,00033333
157 | Recta 39.034m 18+010.55m | 18+049.59m
158 | Circulo 46.055m 10000.000m Aderechas | 18+049.59m | 18+095.64m 0,0001
159 | Recta 145.477m 18+095.64m | 18+241.12m
160 | Circulo 39.723m 10000.000m Aderechas | 18+241.12m | 18+280.84m 0,0001
161 | Recta 142.747m 18+280.84m | 18+423.59m
162 | Circulo 55.113m 5000.000m Aizquierdas | 18+423.59m | 18+478.70m -0,0002
163 Recta 81.341m 18+478.70m | 18+560.04m
164 | Circulo 68.323m 8000.000m A derechas | 18+560.04m | 18+628.37m 0,000125
165 Recta 43.225m 18+628.37m | 18+671.59m
166 | Circulo 43.030m 40000.000m Aizquierdas | 18+671.59m | 18+714.62m -0,000025
167 Recta 26.499m 18+714.62m | 18+741.12m
168 | Circulo 91.299m 12000.000m Aizquierdas | 18+741.12m | 18+832.42m -8,3333E-05
169 | Recta 5.007m 18+832.42m | 18+837.43m
170 | Circulo 79.479m 8000.000m Aderechas | 18+837.43m | 18+916.91m 0,000125
171 | Recta 34.442m 18+916.91m | 18+951.35m
172 | Circulo 77.827m 20000.000m Aizquierdas | 18+951.35m | 19+029.18m -0,00005
173 Recta 54.574m 19+029.18m | 19+083.75m
174 | Circulo 8.415m 5000.000m Aizquierdas | 19+083.75m | 19+092.16m -0,0002
175 Recta 62.946m 19+092.16m | 19+155.11m
176 | Circulo 12.410m 80000.000m Aderechas | 19+155.11m | 19+167.52m 0,0000125
177 Recta 24.337m 19+167.52m | 19+191.86m
178 | Circulo 67.598m 40000.000m Aderechas | 19+191.86m | 19+259.45m 0,000025
179 | Recta 168.259m 19+259.45m | 19+427.71m
180 | Circulo 49.944m 40000.000m Aderechas | 19+427.71m | 19+477.66m 0,000025
181 Recta 258.901m 19+477.66m | 19+736.56m
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2. Estado de alineaciones trazado modificado

2.1. Planta

Recta 64.790m 8+832.85m | 8+897.64m
Recta 587.452m 0+000.00m | 0+587.45m Circulo 138.258m 5000.000m A derechas 8+897.64m | 9+035.90m 0,0002
Clotoide 64.800m 178.191m 0+587.45m | 0+652.25m Recta 390.766m 9+035.90m | 9+426.66m
Circulo 263.338m 490.000m Aizquierdas | 0+652.25m | 0+915.59m | -0,00204082 Circulo 32.890m 3000.000m Aizquierdas | 9+426.66m | 9+459.55m | -0,00033333
Clotoide 64.800m 178.191m 0+915.59m | 0+980.39m Recta 7.730m 9+459.55m | 9+467.28m
Recta 1764.306m 0+4980.39m | 2+744.70m Circulo 35.445m 5000.000m A derechas 9+467.28m | 9+502.73m 0,0002
Clotoide | 2050.452m 2020.000m 2+744.70m | 4+795.15m Recta 35.681m 9+502.73m | 9+538.41m
Circulo 1469.043m 1990.000m Aderechas | 4+795.15m | 6+264.19m 0,00050251 Circulo 8.101m 5000.000m A derechas 9+538.41m | 9+546.51m 0,0002
Clotoide 157.588m 560.000m 6+264.19m 6+421.78m Recta 175.512m 9+546.51m 9+722.02m
Recta 244.232m 6+421.78m | 6+666.01m Circulo 5.932m 5000.000m A derechas 9+722.02m | 9+727.95m 0,0002
Clotoide 52.812m 650.000m 6+666.01m | 6+718.82m Recta 216.750m 9+727.95m | 9+944.70m
Circulo 10.529m 8000.000m Aizquierdas | 6+718.82m | 6+729.35m -0,000125 Circulo 1.715m 3000.000m Alizquierdas | 9+944.70m | 9+946.42m | -0,00033333
Clotoide 52.812m 650.000m 6+729.35m | 6+782.17m Recta 405.138m 9+946.42m | 10+351.56m
Recta 44.655m 6+782.17m 6+826.82m Circulo 6.878m 5000.000m Aizquierdas | 10+351.56m | 10+358.43m -0,0002
Circulo 15.429m 15000.000m Aizquierdas | 6+826.82m | 6+842.25m | -6,6667E-05 Recta 50.199m 10+358.43m | 10+408.63m
Recta 56.570m 6+842.25m 6+898.82m Circulo 53.339m 2000.000m A derechas | 10+408.63m | 10+461.97m 0,0005
Circulo 21.738m 5000.000m Aderechas | 6+898.82m | 6+920.56m 0,0002 Recta 21.560m 10+461.97m | 10+483.53m
Recta 365.761m 6+920.56m 7+286.32m Clotoide 17.308m 150.000m 10+483.53m | 10+500.84m
Circulo 28.904m 2000.000m Aizquierdas | 7+286.32m | 7+315.22m -0,0005 Circulo 65.244m 1300.000m A derechas | 10+500.84m | 10+566.08m 0,00076923
Recta 44.263m 7+315.22m | 7+359.49m Clotoide 17.308m 150.000m 10+566.08m | 10+583.39m
Circulo 40.103m 2000.000m Aizquierdas | 7+359.49m | 7+399.59m -0,0005 Recta 34.268m 10+583.39m | 10+617.66m
Recta 42.915m 7+399.59m | 7+442.50m Circulo 30.722m 5000.000m Aderechas | 10+617.66m | 10+648.38m 0,0002
Circulo 19.728m 3000.000m Alizquierdas | 7+442.50m | 7+462.23m | -0,00033333 Recta 71.630m 10+648.38m | 10+720.01m
Recta 306.484m 7+462.23m | 7+768.72m Circulo 24.411m 10000.000m Aizquierdas | 10+720.01m | 10+744.42m -0,0001
Circulo 66.660m 40000.000m Aderechas | 7+768.72m | 7+835.38m 0,000025 Recta 83.841m 10+744.42m | 10+828.26m
Recta 413.185m 7+835.38m 8+248.56m Circulo 8.319m 5000.000m A derechas 10+828.26m | 10+836.58m 0,0002
Circulo 8.890m 10000.000m Alizquierdas | 8+248.56m | 8+257.45m -0,0001 Recta 46.844m 10+836.58m | 10+883.43m
Recta 389.829m 8+257.45m | 8+647.28m Circulo 17.090m 20000.000m Aizquierdas | 10+883.43m | 10+900.52m -0,00005
Circulo 10.222m 5000.000m Aderechas | 8+647.28m | 8+657.50m 0,0002 Recta 31.296m 10+900.52m | 10+931.81m
Recta 93.652m 8+657.50m | 8+751.15m Circulo 29.257m 10000.000m Aizquierdas | 10+931.81m | 10+961.07m -0,0001
Circulo 31.243m 2500.000m Aizquierdas | 8+751.15m | 8+782.40m -0,0004 Recta 27.617m 10+961.07m | 10+988.69m
Recta 25.344m 8+782.40m | 8+807.74m Circulo 12.397m 8000.000m A derechas | 10+988.69m | 11+001.08m 0,000125
Circulo 25.107m 2500.000m Aderechas | 8+807.74m | 8+832.85m 0,0004 Recta 127.145m 11+001.08m | 11+128.23m
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Circulo 4.467m 5000.000m Aderechas | 11+128.23m |11+132.70m 0,0002
Recta 202.489m 11+132.70m | 11+335.18m
Circulo 9.661m 5000.000m Aizquierdas | 11+335.18m | 11+344.85m -0,0002
Recta 197.874m 11+344.85m | 11+542.72m
Circulo 149.435m 2000.000m Aizquierdas | 11+542.72m | 11+692.15m -0,0005
Recta 131.825m 11+692.15m | 11+823.98m
Circulo 6.231m 5000.000m Aizquierdas | 11+823.98m | 11+830.21m -0,0002
Recta 239.692m 11+830.21m | 12+069.90m
Circulo 4.130m 50000.000m Aderechas | 12+069.90m | 12+074.03m 0,00002
Recta 466.118m 12+074.03m | 12+540.15m
Circulo 35.844m 5000.000m Aderechas | 12+540.15m | 12+575.99m 0,0002
Recta 14.562m 12+575.99m | 12+590.56m
Circulo 35.293m 2000.000m Aizquierdas | 12+590.56m | 12+625.85m -0,0005
Recta 65.332m 12+625.85m | 12+691.18m
Circulo 44.717m 1300.000m Aizquierdas | 12+691.18m | 12+735.90m | -0,00076923
Recta 12.851m 12+735.90m | 12+748.75m
Circulo 33.942m 2000.000m Alizquierdas | 12+748.75m | 12+782.69m -0,0005
Recta 40.234m 12+782.69m | 12+822.92m
Circulo 15.347m 2000.000m Aizquierdas | 12+822.92m | 12+838.27m -0,0005
Recta 93.224m 12+838.27m | 12+931.49m
Circulo 12.562m 50000.000m Aderechas | 12+931.49m | 12+944.06m 0,00002
Recta 196.239m 12+944.06m | 13+140.30m
Circulo 36.892m 20000.000m Aizquierdas | 13+140.30m | 13+177.19m -0,00005
Recta 49.853m 13+177.19m | 13+227.04m
Circulo 87.492m 20000.000m Aderechas | 13+227.04m | 13+314.53m 0,00005
Recta 58.397m 13+314.53m | 13+4372.93m
Circulo 39.855m 40000.000m Aizquierdas | 13+372.93m | 13+412.79m -0,000025
Recta 54.489m 13+412.79m | 13+467.27m
Circulo 16.714m 10000.000m Alizquierdas | 13+467.27m | 13+483.99m -0,0001
Recta 65.809m 13+483.99m | 13+549.80m
Circulo 25.382m 5000.000m Alizquierdas | 13+549.80m | 13+575.18m -0,0002
Recta 26.610m 13+575.18m | 13+601.79m
Circulo 87.312m 20000.000m Aderechas | 13+601.79m | 13+689.10m 0,00005
Recta 30.678m 13+689.10m | 13+719.78m
Circulo 24.222m 20000.000m Aderechas | 13+719.78m | 13+744.00m 0,00005
Recta 76.375m 13+744.00m | 13+820.38m
Circulo 30.515m 10000.000m Aizquierdas | 13+820.38m | 13+850.89m -0,0001
Recta 83.890m 13+850.89m | 13+934.78m
Circulo 33.138m 5000.000m Aderechas | 13+934.78m | 13+967.92m 0,0002
Recta 52.788m 13+967.92m | 14+020.71m
Circulo 21.120m 10000.000m Aderechas | 14+020.71m | 14+041.83m 0,0001

Recta 88.616m 14+041.83m | 14+130.44m
Circulo 51.071m 5000.000m Aizquierdas | 14+130.44m | 14+181.51m -0,0002
Recta 67.469m 14+181.51m | 14+248.98m
Circulo 156.994m 50000.000m Aderechas | 14+248.98m | 14+405.98m 0,00002
Recta 215.310m 14+405.98m | 14+621.29m
Circulo 10.683m 50000.000m Aderechas | 14+621.29m | 144631.97m 0,00002
Recta 78.675m 14+631.97m | 14+710.65m
Circulo 2.281m 6000.000m A derechas | 14+710.65m | 14+712.93m | 0,00016667
Recta 112.656m 14+712.93m | 14+825.58m
Circulo 19.423m 420000.000m Aderechas | 14+825.58m | 14+845.01m 2,381E-06
Recta 65.465m 14+845.01m | 144910.47m
Circulo 43.384m 40000.000m Aderechas | 14+910.47m | 14+953.85m 0,000025
Recta 52.394m 14+953.85m | 15+006.25m
Circulo 43.305m 20000.000m Aderechas | 15+006.25m | 15+049.55m 0,00005
Recta 69.545m 15+049.55m | 15+119.10m
Circulo 36.865m 5000.000m Aizquierdas | 15+119.10m | 15+155.96m -0,0002
Recta 38.374m 15+155.96m | 15+194.34m
Circulo 23.072m 5000.000m Aderechas | 15+194.34m | 15+217.41m 0,0002
Recta 196.915m 15+217.41m | 15+414.32m
Circulo 19.645m 100000.000m A derechas | 15+414.32m | 15+433.97m 0,00001
Recta 1468.088m 15+433.97m | 16+902.06m
Circulo 50.839m 40000.000m A derechas | 16+902.06m | 16+952.90m 0,000025
Recta 108.455m 16+952.90m | 17+061.35m
Circulo 58.142m 20000.000m Aizquierdas | 17+061.35m | 17+119.49m -0,00005
Recta 178.013m 17+119.49m | 17+297.51m
Circulo 27.998m 20000.000m Aderechas | 17+297.51m | 174+325.51m 0,00005
Recta 89.504m 17+325.51m | 17+415.01m
Circulo 45.702m 20000.000m A derechas | 17+415.01m | 17+460.71m 0,00005
Recta 29.193m 17+460.71m | 17+489.90m
Circulo 67.736m 10000.000m Aizquierdas | 17+489.90m | 17+557.64m -0,0001
Recta 164.061m 17+557.64m | 17+721.70m
Circulo 16.613m 10000.000m Aizquierdas | 17+721.70m | 17+738.31m -0,0001
Recta 118.025m 17+738.31m | 17+856.34m
Circulo 30.735m 3000.000m A derechas | 17+856.34m | 17+887.07m | 0,00033333
Recta 6.510m 17+887.07m | 17+893.58m
Circulo 16.411m 3000.000m Aizquierdas | 17+893.58m | 17+909.99m | -0,00033333
Recta 17.661m 17+909.99m | 17+4927.66m
Circulo 10.270m 3000.000m Aizquierdas | 17+927.66m | 17+937.93m | -0,00033333
Recta 39.034m 17+937.93m | 17+4976.96m
Circulo 46.055m 10000.000m Aderechas | 17+976.96m | 18+023.01m 0,0001
Recta 145.477m 18+023.01m | 18+168.49m
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Circulo 39.723m 10000.000m Aderechas | 18+168.49m | 18+208.22m 0,0001 Recta 34.442m 18+844.28m | 18+878.72m
Recta 142.747m 18+208.22m | 18+350.96m Circulo 77.827m 20000.000m Aizquierdas | 18+878.72m | 18+956.55m -0,00005
Circulo 55.113m 5000.000m Aizquierdas | 18+350.96m | 18+406.07m -0,0002 Recta 54.574m 18+956.55m | 19+011.12m
Recta 81.341m 18+406.07m | 18+487.42m Circulo 8.415m 5000.000m Aizquierdas | 19+011.12m | 19+019.54m -0,0002
Circulo 68.323m 8000.000m A derechas | 18+487.42m | 18+555.74m 0,000125 Recta 62.946m 19+019.54m | 19+082.48m
Recta 43.225m 18+555.74m | 18+598.96m Circulo 12.410m 80000.000m Aderechas | 19+082.48m | 19+094.89m 0,0000125
Circulo 43.030m 40000.000m Aizquierdas | 18+598.96m | 18+641.99m -0,000025 Recta 24.337m 19+094.89m | 19+119.23m
Recta 26.499m 18+641.99m | 18+668.49m Circulo 67.598m 40000.000m Aderechas | 19+119.23m | 19+186.83m 0,000025
Circulo 91.299m 12000.000m Aizquierdas | 18+668.49m | 18+759.79m -8,3333E-05 Recta 168.259m 19+186.83m | 19+355.09m
Recta 5.007m 18+759.79m | 18+764.80m ‘ Circulo 49.944m 40000.000m Aderechas | 19+355.09m | 19+405.03m 0,000025
Circulo 79.479m 8000.000m Aderechas | 18+764.80m | 18+844.28m 0,000125 Recta 258.901m 19+405.03m | 19+663.93m
2.1. Alzado
N2 Tipo Longitud (m) Radio (m) Pendiente (%) Kv (m) Curvatura P.K.inicial P.K.vértice  P.K.final Elevacion vértice (m) Velocidad (km/h)  Aceleracién (m/s?)  Limite
1 Recta 815,99 0,09% - 2+900,00 - 3+715,99 - 160,00 - -
2 Pardbolas simétricas 1.296,12 125.000,00 - 125.000,00 Convexo 3+715,99 4+364,05 5+012,11 911,60 160,00 0,20 0,20
3 Recta 283,38 -0,94% - 5+012,11 - 5+295,49 - 160,00 - -
4 Parabolas simétricas 333,93 125.000,00 - 125.000,00 Convexo 5+295,49 5+462,45 5+629,41 901,22 160,00 0,20 0,20
5 Recta 1.098,59 -1,21% - 5+629,41 - 6+728,00 - 160,00 - -
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3. Disefio peraltes y cumplimiento norma NAV 0-2-0.0

Se ha dotado a la totalidad del trazado de peralte adecuado en curvas, el cual ha sido seleccionado tomando en
consideracion el intervalo establecido por la formula de la Union Internacional de Ferrocarriles (UIC) para lineas
con trafico mixo:

VZ
— max
Dprdclico =4 R
[VI=km/h; [R]=m y [D]=mm
Para lineas de trafico mixto 6,5<a<8

Para lineas exclusivas de viajeros 8 <a <10

Adicionalmente para las curvas 4 y 6 del estado de alineaciones del trazado modificado, por pertenecer a la
zona que se modificard en planta, se ha se ha calculado el peralte teérico y tenido en cuenta la insuficiencia de
peralte y su limitacién, asi como la aceleracion de confort del pasajero prescrita por ADIF y resto de parametros
especificados en la norma NAV 0-2-0.0.

ADIF : a viaj <1 m/s2
Apiqj = aq(1+5)

Coches antiguos: s=0,6
Coches modernos: s=0,2

En cuanto a la curva 2, debido a que sera la Gnica del trazado con limitacién a 80 km/h se ha comprobado no
supere la aceleracion de confort del pasajero anteriormente mencionada; también que su aceleracion sin compensar

no sea superior a 0,65 m/s? pese a que no seria de aplicacién por no tener velocidad de disefio de 160 km/h,

obteniéndose los siguientes resultados:

Alineacion Intervalo peraltes Aceleracion del Peralte tedrico | Peralte seleccionado
UIC (mm) viajero (< 1 m/s? (mm) (mm)
Curvan®?2 84,90 (a=6,5) 0,586 (s =0,2)
(80 km/h) 104,49 (a=8,0) 0,781 (s=0,6) 178,94 92,0
83,62 (a=6,5) 0,581 (s =0,2)
(0]
Curvan® 10291(a=80) | 0.775(=06) 176,24 200
20,80 (a=6,5) 0,127 (s=0,2)
(0]
Curvan”@ 25,60 (2= 8,0) 0,169 (5= 0,6) 1384 250
Alineacion Insuficiencia de peralte | Maxima insuficiencia Aceleracion sin
(mm) de peralte (mm) compensar (< 0,65 m/s?)
Curvan®?2
(80 km/h) 86,94 115 0,488
Curvan®4 86,24 176,24 0,484
Curvan® 6 18,48 43,84 0,106
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3.1. Comprobacién parametros curva n® 4, clotoide 12

A continuacion se muestra el calculo realizado de la longitud de la clotoide 1 (o clotoide de entrada)
de la curva n® 4, con arreglo a lo especificado en la norma NAV 0-2-0.0:

Limitacion curva transicion NAV 0-2-0.0 (m) | Longitud seleccionada (m) | Parametro (m)
Lnorm 107,
Longitud normal ormd 07,86
LnormZ 127,78
2.050,45 2.020,00
Longitud minima Lining 88,99
& Loninz 109,56

Como se puede observar se ha seleccionado una longitud excesiva y muy superior a la requerida por
la norma. El motivo de ello, tal y como se explica en la Memoria, obedece a la intencién de preservar
siempre que fuera posible los dos pasos elevados ubicados en los P.K. 5+344 (5+285 del trazado
modificado) y 6+303 (6+229 del trazado modificado).

Anejo 1: Calculos Pagina 10 | 27



Anteproyecto de mejora del tramo ferroviario Utiel - Camporrobles, perteneciente a la linea Aranjuez -Valencia (P.K. 243,6 a P.K. 264,9)

0,65 Normal: 0,80 mm/m Normal: 35 Normal: 30 Normal: 0,17 Normal: 65 Normal: 0,09
Maéxima: 1,00 mm/m Maximo: 45 Maximo: 35 Maxima: 0,20 Maxima: 80 Minimo: 0,11
Maxima pendiente Max. var. Insuf. de Méx. var. , . . Mdxima variacién de | Maxima aceleracion
Longitud (m) Peralte (mm) | Radio (m) | Acel. sin compensar (m/s?) | diagrama de peraltes | Peralte teérico (mm) peralte peralte insuf. Max. variac. acel. s;m H + Hi con el tiempo | vertical de elevacidn
(mm/m) (mm/s) (mm) Peralte compensar (m/s?) (mm/s) (m/s9)
(mm/s)
0,00 0,00 Infinito 0,000 0,000 0,00 - 0,00 - - - 0,000
5,00 0,22 816.080,00 0,001 0,044 0,43 1,951 0,21 1,869 0,010 3,819 0,090
10,00 0,44 408.040,00 0,002 0,044 0,86 1,951 0,42 1,869 0,010 3,819 0,090
15,00 0,66 272.026,67 0,004 0,044 1,29 1,951 0,63 1,869 0,010 3,819 0,090
20,00 0,88 204.020,00 0,005 0,044 1,72 1,951 0,84 1,869 0,010 3,819 0,090
25,00 1,10 163.216,00 0,006 0,044 2,15 1,951 1,05 1,869 0,010 3,819 0,090
30,00 1,32 136.013,33 0,007 0,044 2,58 1,951 1,26 1,869 0,010 3,819 0,090
35,00 1,54 116.582,86 0,008 0,044 3,01 1,951 1,47 1,869 0,010 3,819 0,090
40,00 1,76 102.010,00 0,009 0,044 3,44 1,951 1,68 1,869 0,010 3,819 0,090
45,00 1,98 90.675,56 0,011 0,044 3,87 1,951 1,89 1,869 0,010 3,819 0,090
50,00 2,19 81.608,00 0,012 0,044 4,30 1,951 2,10 1,869 0,010 3,819 0,090
55,00 2,41 74.189,09 0,013 0,044 4,73 1,951 2,31 1,869 0,010 3,819 0,090
60,00 2,63 68.006,67 0,014 0,044 5,16 1,951 2,52 1,869 0,010 3,819 0,090
65,00 2,85 62.775,38 0,015 0,044 5,59 1,951 2,73 1,869 0,010 3,819 0,090
70,00 3,07 58.291,43 0,017 0,044 6,02 1,951 2,94 1,869 0,010 3,819 0,090
75,00 3,29 54.405,33 0,018 0,044 6,45 1,951 3,15 1,869 0,010 3,819 0,090
80,00 3,51 51.005,00 0,019 0,044 6,88 1,951 3,36 1,869 0,010 3,819 0,090
85,00 3,73 48.004,71 0,020 0,044 7,31 1,951 3,58 1,869 0,010 3,819 0,090
90,00 3,95 45.337,78 0,021 0,044 7,74 1,951 3,79 1,869 0,010 3,819 0,090
95,00 4,17 42.951,58 0,022 0,044 8,17 1,951 4,00 1,869 0,010 3,819 0,090
100,00 4,39 40.804,00 0,024 0,044 8,60 1,951 4,21 1,869 0,010 3,819 0,090
105,00 4,61 38.860,95 0,025 0,044 9,02 1,951 4,42 1,869 0,010 3,819 0,090
110,00 4,83 37.094,55 0,026 0,044 9,45 1,951 4,63 1,869 0,010 3,819 0,090
115,00 5,05 35.481,74 0,027 0,044 9,88 1,951 4,84 1,869 0,010 3,819 0,090
120,00 5,27 34.003,33 0,028 0,044 10,31 1,951 5,05 1,869 0,010 3,819 0,090
125,00 5,49 32.643,20 0,030 0,044 10,74 1,951 5,26 1,869 0,010 3,819 0,090
130,00 5,71 31.387,69 0,031 0,044 11,17 1,951 5,47 1,869 0,010 3,819 0,090
135,00 5,93 30.225,19 0,032 0,044 11,60 1,951 5,68 1,869 0,010 3,819 0,090
140,00 6,14 29.145,71 0,033 0,044 12,03 1,951 5,89 1,869 0,010 3,819 0,090
145,00 6,36 28.140,69 0,034 0,044 12,46 1,951 6,10 1,869 0,010 3,819 0,090
150,00 6,58 27.202,67 0,035 0,044 12,89 1,951 6,31 1,869 0,010 3,819 0,090
155,00 6,80 26.325,16 0,037 0,044 13,32 1,951 6,52 1,869 0,010 3,819 0,090
160,00 7,02 25.502,50 0,038 0,044 13,75 1,951 6,73 1,869 0,010 3,819 0,090
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165,00 7,24 24.729,70 0,039 0,044 14,18 1,951 6,94 1,869 0,010 3,819 0,090
170,00 7,46 24.002,35 0,040 0,044 14,61 1,951 7,15 1,869 0,010 3,819 0,090
175,00 7,68 23.316,57 0,041 0,044 15,04 1,951 7,36 1,869 0,010 3,819 0,090
180,00 7,90 22.668,89 0,043 0,044 15,47 1,951 7,57 1,869 0,010 3,819 0,090
185,00 8,12 22.056,22 0,044 0,044 15,90 1,951 7,78 1,869 0,010 3,819 0,090
190,00 8,34 21.475,79 0,045 0,044 16,33 1,951 7,99 1,869 0,010 3,819 0,090
195,00 8,56 20.925,13 0,046 0,044 16,76 1,951 8,20 1,869 0,010 3,819 0,090
200,00 8,78 20.402,00 0,047 0,044 17,19 1,951 8,41 1,869 0,010 3,819 0,090
205,00 9,00 19.904,39 0,048 0,044 17,62 1,951 8,62 1,869 0,010 3,819 0,090
210,00 9,22 19.430,48 0,050 0,044 18,05 1,951 8,83 1,869 0,010 3,819 0,090
215,00 9,44 18.978,60 0,051 0,044 18,48 1,951 9,04 1,869 0,010 3,819 0,090
220,00 9,66 18.547,27 0,052 0,044 18,91 1,951 9,25 1,869 0,010 3,819 0,090
225,00 9,88 18.135,11 0,053 0,044 19,34 1,951 9,46 1,869 0,010 3,819 0,090
230,00 10,10 17.740,87 0,054 0,044 19,77 1,951 9,67 1,869 0,010 3,819 0,090
235,00 10,31 17.363,40 0,055 0,044 20,20 1,951 9,88 1,869 0,010 3,819 0,090
240,00 10,53 17.001,67 0,057 0,044 20,63 1,951 10,09 1,869 0,010 3,819 0,090
245,00 10,75 16.654,69 0,058 0,044 21,06 1,951 10,30 1,869 0,010 3,819 0,090
250,00 10,97 16.321,60 0,059 0,044 21,49 1,951 10,51 1,869 0,010 3,819 0,090
255,00 11,19 16.001,57 0,060 0,044 21,92 1,951 10,73 1,869 0,010 3,819 0,090
260,00 11,41 15.693,85 0,061 0,044 22,35 1,951 10,94 1,869 0,010 3,819 0,090
265,00 11,63 15.397,74 0,063 0,044 22,78 1,951 11,15 1,869 0,010 3,819 0,090
270,00 11,85 15.112,59 0,064 0,044 23,21 1,951 11,36 1,869 0,010 3,819 0,090
275,00 12,07 14.837,82 0,065 0,044 23,64 1,951 11,57 1,869 0,010 3,819 0,090
280,00 12,29 14.572,86 0,066 0,044 24,07 1,951 11,78 1,869 0,010 3,819 0,090
285,00 12,51 14.317,19 0,067 0,044 24,50 1,951 11,99 1,869 0,010 3,819 0,090
290,00 12,73 14.070,34 0,068 0,044 24,93 1,951 12,20 1,869 0,010 3,819 0,090
295,00 12,95 13.831,86 0,070 0,044 25,36 1,951 12,41 1,869 0,010 3,819 0,090
300,00 13,17 13.601,33 0,071 0,044 25,79 1,951 12,62 1,869 0,010 3,819 0,090
305,00 13,39 13.378,36 0,072 0,044 26,22 1,951 12,83 1,869 0,010 3,819 0,090
310,00 13,61 13.162,58 0,073 0,044 26,65 1,951 13,04 1,869 0,010 3,819 0,090
315,00 13,83 12.953,65 0,074 0,044 27,07 1,951 13,25 1,869 0,010 3,819 0,090
320,00 14,05 12.751,25 0,076 0,044 27,50 1,951 13,46 1,869 0,010 3,819 0,090
325,00 14,27 12.555,08 0,077 0,044 27,93 1,951 13,67 1,869 0,010 3,819 0,090
330,00 14,48 12.364,85 0,078 0,044 28,36 1,951 13,88 1,869 0,010 3,819 0,090
335,00 14,70 12.180,30 0,079 0,044 28,79 1,951 14,09 1,869 0,010 3,819 0,090
340,00 14,92 12.001,18 0,080 0,044 29,22 1,951 14,30 1,869 0,010 3,819 0,090
345,00 15,14 11.827,25 0,081 0,044 29,65 1,951 14,51 1,869 0,010 3,819 0,090
350,00 15,36 11.658,29 0,083 0,044 30,08 1,951 14,72 1,869 0,010 3,819 0,090
355,00 15,58 11.494,08 0,084 0,044 30,51 1,951 14,93 1,869 0,010 3,819 0,090
360,00 15,80 11.334,44 0,085 0,044 30,94 1,951 15,14 1,869 0,010 3,819 0,090
365,00 16,02 11.179,18 0,086 0,044 31,37 1,951 15,35 1,869 0,010 3,819 0,090
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370,00 16,24 11.028,11 0,087 0,044 31,80 1,951 15,56 1,869 0,010 3,819 0,090
375,00 16,46 10.881,07 0,089 0,044 32,23 1,951 15,77 1,869 0,010 3,819 0,090
380,00 16,68 10.737,89 0,090 0,044 32,66 1,951 15,98 1,869 0,010 3,819 0,090
385,00 16,90 10.598,44 0,091 0,044 33,09 1,951 16,19 1,869 0,010 3,819 0,090
390,00 17,12 10.462,56 0,092 0,044 33,52 1,951 16,40 1,869 0,010 3,819 0,090
395,00 17,34 10.330,13 0,093 0,044 33,95 1,951 16,61 1,869 0,010 3,819 0,090
400,00 17,56 10.201,00 0,094 0,044 34,38 1,951 16,82 1,869 0,010 3,819 0,090
405,00 17,78 10.075,06 0,096 0,044 34,81 1,951 17,03 1,869 0,010 3,819 0,090
410,00 18,00 9.952,20 0,097 0,044 35,24 1,951 17,24 1,869 0,010 3,819 0,090
415,00 18,22 9.832,29 0,098 0,044 35,67 1,951 17,45 1,869 0,010 3,819 0,090
420,00 18,43 9.715,24 0,099 0,044 36,10 1,951 17,67 1,869 0,010 3,819 0,090
425,00 18,65 9.600,94 0,100 0,044 36,53 1,951 17,88 1,869 0,010 3,819 0,090
430,00 18,87 9.489,30 0,102 0,044 36,96 1,951 18,09 1,869 0,010 3,819 0,090
435,00 19,09 9.380,23 0,103 0,044 37,39 1,951 18,30 1,869 0,010 3,819 0,090
440,00 19,31 9.273,64 0,104 0,044 37,82 1,951 18,51 1,869 0,010 3,819 0,090
445,00 19,53 9.169,44 0,105 0,044 38,25 1,951 18,72 1,869 0,010 3,819 0,090
450,00 19,75 9.067,56 0,106 0,044 38,68 1,951 18,93 1,869 0,010 3,819 0,090
455,00 19,97 8.967,91 0,107 0,044 39,11 1,951 19,14 1,869 0,010 3,819 0,090
460,00 20,19 8.870,43 0,109 0,044 39,54 1,951 19,35 1,869 0,010 3,819 0,090
465,00 20,41 8.775,05 0,110 0,044 39,97 1,951 19,56 1,869 0,010 3,819 0,090
470,00 20,63 8.681,70 0,111 0,044 40,40 1,951 19,77 1,869 0,010 3,819 0,090
475,00 20,85 8.590,32 0,112 0,044 40,83 1,951 19,98 1,869 0,010 3,819 0,090
480,00 21,07 8.500,83 0,113 0,044 41,26 1,951 20,19 1,869 0,010 3,819 0,090
485,00 21,29 8.413,20 0,115 0,044 41,69 1,951 20,40 1,869 0,010 3,819 0,090
490,00 21,51 8.327,35 0,116 0,044 42,12 1,951 20,61 1,869 0,010 3,819 0,090
495,00 21,73 8.243,23 0,117 0,044 42,55 1,951 20,82 1,869 0,010 3,819 0,090
500,00 21,95 8.160,80 0,118 0,044 42,98 1,951 21,03 1,869 0,010 3,819 0,090
505,00 22,17 8.080,00 0,119 0,044 43,41 1,951 21,24 1,869 0,010 3,819 0,090
510,00 22,39 8.000,78 0,120 0,044 43,84 1,951 21,45 1,869 0,010 3,819 0,090
515,00 22,60 7.923,11 0,122 0,044 44,27 1,951 21,66 1,869 0,010 3,819 0,090
520,00 22,82 7.846,92 0,123 0,044 44,70 1,951 21,87 1,869 0,010 3,819 0,090
525,00 23,04 7.772,19 0,124 0,044 45,12 1,951 22,08 1,869 0,010 3,819 0,090
530,00 23,26 7.698,87 0,125 0,044 45,55 1,951 22,29 1,869 0,010 3,819 0,090
535,00 23,48 7.626,92 0,126 0,044 45,98 1,951 22,50 1,869 0,010 3,819 0,090
540,00 23,70 7.556,30 0,128 0,044 46,41 1,951 22,71 1,869 0,010 3,819 0,090
545,00 23,92 7.486,97 0,129 0,044 46,84 1,951 22,92 1,869 0,010 3,819 0,090
550,00 24,14 7.418,91 0,130 0,044 47,27 1,951 23,13 1,869 0,010 3,819 0,090
555,00 24,36 7.352,07 0,131 0,044 47,70 1,951 23,34 1,869 0,010 3,819 0,090
560,00 24,58 7.286,43 0,132 0,044 48,13 1,951 23,55 1,869 0,010 3,819 0,090
565,00 24,80 7.221,95 0,133 0,044 48,56 1,951 23,76 1,869 0,010 3,819 0,090
570,00 25,02 7.158,60 0,135 0,044 48,99 1,951 23,97 1,869 0,010 3,819 0,090
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575,00 25,24 7.096,35 0,136 0,044 49,42 1,951 24,18 1,869 0,010 3,819 0,090
580,00 25,46 7.035,17 0,137 0,044 49,85 1,951 24,39 1,869 0,010 3,819 0,090
585,00 25,68 6.975,04 0,138 0,044 50,28 1,951 24,60 1,869 0,010 3,819 0,090
590,00 25,90 6.915,93 0,139 0,044 50,71 1,951 24,82 1,869 0,010 3,819 0,090
595,00 26,12 6.857,82 0,140 0,044 51,14 1,951 25,03 1,869 0,010 3,819 0,090
600,00 26,34 6.800,67 0,142 0,044 51,57 1,951 25,24 1,869 0,010 3,819 0,090
605,00 26,56 6.744,46 0,143 0,044 52,00 1,951 25,45 1,869 0,010 3,819 0,090
610,00 26,77 6.689,18 0,144 0,044 52,43 1,951 25,66 1,869 0,010 3,819 0,090
615,00 26,99 6.634,80 0,145 0,044 52,86 1,951 25,87 1,869 0,010 3,819 0,090
620,00 27,21 6.581,29 0,146 0,044 53,29 1,951 26,08 1,869 0,010 3,819 0,090
625,00 27,43 6.528,64 0,148 0,044 53,72 1,951 26,29 1,869 0,010 3,819 0,090
630,00 27,65 6.476,83 0,149 0,044 54,15 1,951 26,50 1,869 0,010 3,819 0,090
635,00 27,87 6.425,83 0,150 0,044 54,58 1,951 26,71 1,869 0,010 3,819 0,090
640,00 28,09 6.375,63 0,151 0,044 55,01 1,951 26,92 1,869 0,010 3,819 0,090
645,00 28,31 6.326,20 0,152 0,044 55,44 1,951 27,13 1,869 0,010 3,819 0,090
650,00 28,53 6.277,54 0,153 0,044 55,87 1,951 27,34 1,869 0,010 3,819 0,090
655,00 28,75 6.229,62 0,155 0,044 56,30 1,951 27,55 1,869 0,010 3,819 0,090
660,00 28,97 6.182,42 0,156 0,044 56,73 1,951 27,76 1,869 0,010 3,819 0,090
665,00 29,19 6.135,94 0,157 0,044 57,16 1,951 27,97 1,869 0,010 3,819 0,090
670,00 29,41 6.090,15 0,158 0,044 57,59 1,951 28,18 1,869 0,010 3,819 0,090
675,00 29,63 6.045,04 0,159 0,044 58,02 1,951 28,39 1,869 0,010 3,819 0,090
680,00 29,85 6.000,59 0,161 0,044 58,45 1,951 28,60 1,869 0,010 3,819 0,090
685,00 30,07 5.956,79 0,162 0,044 58,88 1,951 28,81 1,869 0,010 3,819 0,090
690,00 30,29 5.913,62 0,163 0,044 59,31 1,951 29,02 1,869 0,010 3,819 0,090
695,00 30,51 5.871,08 0,164 0,044 59,74 1,951 29,23 1,869 0,010 3,819 0,090
700,00 30,72 5.829,14 0,165 0,044 60,17 1,951 29,44 1,869 0,010 3,819 0,090
705,00 30,94 5.787,80 0,166 0,044 60,60 1,951 29,65 1,869 0,010 3,819 0,090
710,00 31,16 5.747,04 0,168 0,044 61,03 1,951 29,86 1,869 0,010 3,819 0,090
715,00 31,38 5.706,85 0,169 0,044 61,46 1,951 30,07 1,869 0,010 3,819 0,090
720,00 31,60 5.667,22 0,170 0,044 61,89 1,951 30,28 1,869 0,010 3,819 0,090
725,00 31,82 5.628,14 0,171 0,044 62,32 1,951 30,49 1,869 0,010 3,819 0,090
730,00 32,04 5.589,59 0,172 0,044 62,75 1,951 30,70 1,869 0,010 3,819 0,090
735,00 32,26 5.551,56 0,174 0,044 63,17 1,951 30,91 1,869 0,010 3,819 0,090
740,00 32,48 5.514,05 0,175 0,044 63,60 1,951 31,12 1,869 0,010 3,819 0,090
745,00 32,70 5.477,05 0,176 0,044 64,03 1,951 31,33 1,869 0,010 3,819 0,090
750,00 32,92 5.440,53 0,177 0,044 64,46 1,951 31,54 1,869 0,010 3,819 0,090
755,00 33,14 5.404,50 0,178 0,044 64,89 1,951 31,75 1,869 0,010 3,819 0,090
760,00 33,36 5.368,95 0,179 0,044 65,32 1,951 31,97 1,869 0,010 3,819 0,090
765,00 33,58 5.333,86 0,181 0,044 65,75 1,951 32,18 1,869 0,010 3,819 0,090
770,00 33,80 5.299,22 0,182 0,044 66,18 1,951 32,39 1,869 0,010 3,819 0,090
775,00 34,02 5.265,03 0,183 0,044 66,61 1,951 32,60 1,869 0,010 3,819 0,090
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780,00 34,24 5.231,28 0,184 0,044 67,04 1,951 32,81 1,869 0,010 3,819 0,090
785,00 34,46 5.197,96 0,185 0,044 67,47 1,951 33,02 1,869 0,010 3,819 0,090
790,00 34,68 5.165,06 0,187 0,044 67,90 1,951 33,23 1,869 0,010 3,819 0,090
795,00 34,89 5.132,58 0,188 0,044 68,33 1,951 33,44 1,869 0,010 3,819 0,090
800,00 35,11 5.100,50 0,189 0,044 68,76 1,951 33,65 1,869 0,010 3,819 0,090
805,00 35,33 5.068,82 0,190 0,044 69,19 1,951 33,86 1,869 0,010 3,819 0,090
810,00 35,55 5.037,53 0,191 0,044 69,62 1,951 34,07 1,869 0,010 3,819 0,090
815,00 35,77 5.006,63 0,192 0,044 70,05 1,951 34,28 1,869 0,010 3,819 0,090
820,00 35,99 4.976,10 0,194 0,044 70,48 1,951 34,49 1,869 0,010 3,819 0,090
825,00 36,21 4.945,94 0,195 0,044 70,91 1,951 34,70 1,869 0,010 3,819 0,090
830,00 36,43 4.916,14 0,196 0,044 71,34 1,951 34,91 1,869 0,010 3,819 0,090
835,00 36,65 4.886,71 0,197 0,044 71,77 1,951 35,12 1,869 0,010 3,819 0,090
840,00 36,87 4.857,62 0,198 0,044 72,20 1,951 35,33 1,869 0,010 3,819 0,090
845,00 37,09 4.828,88 0,200 0,044 72,63 1,951 35,54 1,869 0,010 3,819 0,090
850,00 37,31 4.800,47 0,201 0,044 73,06 1,951 35,75 1,869 0,010 3,819 0,090
855,00 37,53 4.772,40 0,202 0,044 73,49 1,951 35,96 1,869 0,010 3,819 0,090
860,00 37,75 4.744,65 0,203 0,044 73,92 1,951 36,17 1,869 0,010 3,819 0,090
865,00 37,97 4.717,23 0,204 0,044 74,35 1,951 36,38 1,869 0,010 3,819 0,090
870,00 38,19 4.690,11 0,205 0,044 74,78 1,951 36,59 1,869 0,010 3,819 0,090
875,00 38,41 4.663,31 0,207 0,044 75,21 1,951 36,80 1,869 0,010 3,819 0,090
880,00 38,63 4.636,82 0,208 0,044 75,64 1,951 37,01 1,869 0,010 3,819 0,090
885,00 38,85 4.610,62 0,209 0,044 76,07 1,951 37,22 1,869 0,010 3,819 0,090
890,00 39,06 4.584,72 0,210 0,044 76,50 1,951 37,43 1,869 0,010 3,819 0,090
895,00 39,28 4.559,11 0,211 0,044 76,93 1,951 37,64 1,869 0,010 3,819 0,090
900,00 39,50 4.533,78 0,213 0,044 77,36 1,951 37,85 1,869 0,010 3,819 0,090
905,00 39,72 4.508,73 0,214 0,044 77,79 1,951 38,06 1,869 0,010 3,819 0,090
910,00 39,94 4.483,96 0,215 0,044 78,22 1,951 38,27 1,869 0,010 3,819 0,090
915,00 40,16 4.459,45 0,216 0,044 78,65 1,951 38,48 1,869 0,010 3,819 0,090
920,00 40,38 4.435,22 0,217 0,044 79,08 1,951 38,69 1,869 0,010 3,819 0,090
925,00 40,60 4.411,24 0,218 0,044 79,51 1,951 38,91 1,869 0,010 3,819 0,090
930,00 40,82 4.387,53 0,220 0,044 79,94 1,951 39,12 1,869 0,010 3,819 0,090
935,00 41,04 4.364,06 0,221 0,044 80,37 1,951 39,33 1,869 0,010 3,819 0,090
940,00 41,26 4.340,85 0,222 0,044 80,80 1,951 39,54 1,869 0,010 3,819 0,090
945,00 41,48 4.317,88 0,223 0,044 81,22 1,951 39,75 1,869 0,010 3,819 0,090
950,00 41,70 4.295,16 0,224 0,044 81,65 1,951 39,96 1,869 0,010 3,819 0,090
955,00 41,92 4.272,67 0,225 0,044 82,08 1,951 40,17 1,869 0,010 3,819 0,090
960,00 42,14 4.250,42 0,227 0,044 82,51 1,951 40,38 1,869 0,010 3,819 0,090
965,00 42,36 4.228,39 0,228 0,044 82,94 1,951 40,59 1,869 0,010 3,819 0,090
970,00 42,58 4.206,60 0,229 0,044 83,37 1,951 40,80 1,869 0,010 3,819 0,090
975,00 42,80 4.185,03 0,230 0,044 83,80 1,951 41,01 1,869 0,010 3,819 0,090
980,00 43,01 4.163,67 0,231 0,044 84,23 1,951 41,22 1,869 0,010 3,819 0,090
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985,00 43,23 4.142,54 0,233 0,044 84,66 1,951 41,43 1,869 0,010 3,819 0,090

990,00 43,45 4.121,62 0,234 0,044 85,09 1,951 41,64 1,869 0,010 3,819 0,090

995,00 43,67 4.100,90 0,235 0,044 85,52 1,951 41,85 1,869 0,010 3,819 0,090
1.000,00 43,89 4.080,40 0,236 0,044 85,95 1,951 42,06 1,869 0,010 3,819 0,090
1.005,00 44,11 4.060,10 0,237 0,044 86,38 1,951 42,27 1,869 0,010 3,819 0,090
1.010,00 44,33 4.040,00 0,238 0,044 86,81 1,951 42,48 1,869 0,010 3,819 0,090
1.015,00 44,55 4.020,10 0,240 0,044 87,24 1,951 42,69 1,869 0,010 3,819 0,090
1.020,00 44,77 4.000,39 0,241 0,044 87,67 1,951 42,90 1,869 0,010 3,819 0,090
1.025,00 44,99 3.980,88 0,242 0,044 88,10 1,951 43,11 1,869 0,010 3,819 0,090
1.030,00 45,21 3.961,55 0,243 0,044 88,53 1,951 43,32 1,869 0,010 3,819 0,090
1.035,00 45,43 3.942,42 0,244 0,044 88,96 1,951 43,53 1,869 0,010 3,819 0,090
1.040,00 45,65 3.923,46 0,246 0,044 89,39 1,951 43,74 1,869 0,010 3,819 0,090
1.045,00 45,87 3.904,69 0,247 0,044 89,82 1,951 43,95 1,869 0,010 3,819 0,090
1.050,00 46,09 3.886,10 0,248 0,044 90,25 1,951 44,16 1,869 0,010 3,819 0,090
1.055,00 46,31 3.867,68 0,249 0,044 90,68 1,951 44,37 1,869 0,010 3,819 0,090
1.060,00 46,53 3.849,43 0,250 0,044 91,11 1,951 44,58 1,869 0,010 3,819 0,090
1.065,00 46,75 3.831,36 0,251 0,044 91,54 1,951 44,79 1,869 0,010 3,819 0,090
1.070,00 46,97 3.813,46 0,253 0,044 91,97 1,951 45,00 1,869 0,010 3,819 0,090
1.075,00 47,18 3.795,72 0,254 0,044 92,40 1,951 45,21 1,869 0,010 3,819 0,090
1.080,00 47,40 3.778,15 0,255 0,044 92,83 1,951 45,42 1,869 0,010 3,819 0,090
1.085,00 47,62 3.760,74 0,256 0,044 93,26 1,951 45,63 1,869 0,010 3,819 0,090
1.090,00 47,84 3.743,49 0,257 0,044 93,69 1,951 45,84 1,869 0,010 3,819 0,090
1.095,00 48,06 3.726,39 0,259 0,044 94,12 1,951 46,06 1,869 0,010 3,819 0,090
1.100,00 48,28 3.709,45 0,260 0,044 94,55 1,951 46,27 1,869 0,010 3,819 0,090
1.105,00 48,50 3.692,67 0,261 0,044 94,98 1,951 46,48 1,869 0,010 3,819 0,090
1.110,00 48,72 3.676,04 0,262 0,044 95,41 1,951 46,69 1,869 0,010 3,819 0,090
1.115,00 48,94 3.659,55 0,263 0,044 95,84 1,951 46,90 1,869 0,010 3,819 0,090
1.120,00 49,16 3.643,21 0,264 0,044 96,27 1,951 47,11 1,869 0,010 3,819 0,090
1.125,00 49,38 3.627,02 0,266 0,044 96,70 1,951 47,32 1,869 0,010 3,819 0,090
1.130,00 49,60 3.610,97 0,267 0,044 97,13 1,951 47,53 1,869 0,010 3,819 0,090
1.135,00 49,82 3.595,07 0,268 0,044 97,56 1,951 47,74 1,869 0,010 3,819 0,090
1.140,00 50,04 3.579,30 0,269 0,044 97,99 1,951 47,95 1,869 0,010 3,819 0,090
1.145,00 50,26 3.563,67 0,270 0,044 98,42 1,951 48,16 1,869 0,010 3,819 0,090
1.150,00 50,48 3.548,17 0,272 0,044 98,85 1,951 48,37 1,869 0,010 3,819 0,090
1.155,00 50,70 3.532,81 0,273 0,044 99,27 1,951 48,58 1,869 0,010 3,819 0,090
1.160,00 50,92 3.517,59 0,274 0,044 99,70 1,951 48,79 1,869 0,010 3,819 0,090
1.165,00 51,14 3.502,49 0,275 0,044 100,13 1,951 49,00 1,869 0,010 3,819 0,090
1.170,00 51,35 3.487,52 0,276 0,044 100,56 1,951 49,21 1,869 0,010 3,819 0,090
1.175,00 51,57 3.472,68 0,277 0,044 100,99 1,951 49,42 1,869 0,010 3,819 0,090
1.180,00 51,79 3.457,97 0,279 0,044 101,42 1,951 49,63 1,869 0,010 3,819 0,090
1.185,00 52,01 3.443,38 0,280 0,044 101,85 1,951 49,84 1,869 0,010 3,819 0,090
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1.190,00 52,23 3.428,91 0,281 0,044 102,28 1,951 50,05 1,869 0,010 3,819 0,090
1.195,00 52,45 3.414,56 0,282 0,044 102,71 1,951 50,26 1,869 0,010 3,819 0,090
1.200,00 52,67 3.400,33 0,283 0,044 103,14 1,951 50,47 1,869 0,010 3,819 0,090
1.205,00 52,89 3.386,22 0,285 0,044 103,57 1,951 50,68 1,869 0,010 3,819 0,090
1.210,00 53,11 3.372,23 0,286 0,044 104,00 1,951 50,89 1,869 0,010 3,819 0,090
1.215,00 53,33 3.358,35 0,287 0,044 104,43 1,951 51,10 1,869 0,010 3,819 0,090
1.220,00 53,55 3.344,59 0,288 0,044 104,86 1,951 51,31 1,869 0,010 3,819 0,090
1.225,00 53,77 3.330,94 0,289 0,044 105,29 1,951 51,52 1,869 0,010 3,819 0,090
1.230,00 53,99 3.317,40 0,290 0,044 105,72 1,951 51,73 1,869 0,010 3,819 0,090
1.235,00 54,21 3.303,97 0,292 0,044 106,15 1,951 51,94 1,869 0,010 3,819 0,090
1.240,00 54,43 3.290,65 0,293 0,044 106,58 1,951 52,15 1,869 0,010 3,819 0,090
1.245,00 54,65 3.277,43 0,294 0,044 107,01 1,951 52,36 1,869 0,010 3,819 0,090
1.250,00 54,87 3.264,32 0,295 0,044 107,44 1,951 52,57 1,869 0,010 3,819 0,090
1.255,00 55,09 3.251,31 0,296 0,044 107,87 1,951 52,78 1,869 0,010 3,819 0,090
1.260,00 55,30 3.238,41 0,298 0,044 108,30 1,951 53,00 1,869 0,010 3,819 0,090
1.265,00 55,52 3.225,61 0,299 0,044 108,73 1,951 53,21 1,869 0,010 3,819 0,090
1.270,00 55,74 3.212,91 0,300 0,044 109,16 1,951 53,42 1,869 0,010 3,819 0,090
1.275,00 55,96 3.200,31 0,301 0,044 109,59 1,951 53,63 1,869 0,010 3,819 0,090
1.280,00 56,18 3.187,81 0,302 0,044 110,02 1,951 53,84 1,869 0,010 3,819 0,090
1.285,00 56,40 3.175,41 0,303 0,044 110,45 1,951 54,05 1,869 0,010 3,819 0,090
1.290,00 56,62 3.163,10 0,305 0,044 110,88 1,951 54,26 1,869 0,010 3,819 0,090
1.295,00 56,84 3.150,89 0,306 0,044 111,31 1,951 54,47 1,869 0,010 3,819 0,090
1.300,00 57,06 3.138,77 0,307 0,044 111,74 1,951 54,68 1,869 0,010 3,819 0,090
1.305,00 57,28 3.126,74 0,308 0,044 112,17 1,951 54,89 1,869 0,010 3,819 0,090
1.310,00 57,50 3.114,81 0,309 0,044 112,60 1,951 55,10 1,869 0,010 3,819 0,090
1.315,00 57,72 3.102,97 0,310 0,044 113,03 1,951 55,31 1,869 0,010 3,819 0,090
1.320,00 57,94 3.091,21 0,312 0,044 113,46 1,951 55,52 1,869 0,010 3,819 0,090
1.325,00 58,16 3.079,55 0,313 0,044 113,89 1,951 55,73 1,869 0,010 3,819 0,090
1.330,00 58,38 3.067,97 0,314 0,044 114,32 1,951 55,94 1,869 0,010 3,819 0,090
1.335,00 58,60 3.056,48 0,315 0,044 114,75 1,951 56,15 1,869 0,010 3,819 0,090
1.340,00 58,82 3.045,07 0,316 0,044 115,18 1,951 56,36 1,869 0,010 3,819 0,090
1.345,00 59,04 3.033,75 0,318 0,044 115,61 1,951 56,57 1,869 0,010 3,819 0,090
1.350,00 59,26 3.022,52 0,319 0,044 116,04 1,951 56,78 1,869 0,010 3,819 0,090
1.355,00 59,47 3.011,37 0,320 0,044 116,47 1,951 56,99 1,869 0,010 3,819 0,090
1.360,00 59,69 3.000,29 0,321 0,044 116,90 1,951 57,20 1,869 0,010 3,819 0,090
1.365,00 59,91 2.989,30 0,322 0,044 117,32 1,951 57,41 1,869 0,010 3,819 0,090
1.370,00 60,13 2.978,39 0,323 0,044 117,75 1,951 57,62 1,869 0,010 3,819 0,090
1.375,00 60,35 2.967,56 0,325 0,044 118,18 1,951 57,83 1,869 0,010 3,819 0,090
1.380,00 60,57 2.956,81 0,326 0,044 118,61 1,951 58,04 1,869 0,010 3,819 0,090
1.385,00 60,79 2.946,14 0,327 0,044 119,04 1,951 58,25 1,869 0,010 3,819 0,090
1.390,00 61,01 2.935,54 0,328 0,044 119,47 1,951 58,46 1,869 0,010 3,819 0,090
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1.395,00 61,23 2.925,02 0,329 0,044 119,90 1,951 58,67 1,869 0,010 3,819 0,090
1.400,00 61,45 2.914,57 0,331 0,044 120,33 1,951 58,88 1,869 0,010 3,819 0,090
1.405,00 61,67 2.904,20 0,332 0,044 120,76 1,951 59,09 1,869 0,010 3,819 0,090
1.410,00 61,89 2.893,90 0,333 0,044 121,19 1,951 59,30 1,869 0,010 3,819 0,090
1.415,00 62,11 2.883,67 0,334 0,044 121,62 1,951 59,51 1,869 0,010 3,819 0,090
1.420,00 62,33 2.873,52 0,335 0,044 122,05 1,951 59,72 1,869 0,010 3,819 0,090
1.425,00 62,55 2.863,44 0,336 0,044 122,48 1,951 59,93 1,869 0,010 3,819 0,090
1.430,00 62,77 2.853,43 0,338 0,044 122,91 1,951 60,15 1,869 0,010 3,819 0,090
1.435,00 62,99 2.843,48 0,339 0,044 123,34 1,951 60,36 1,869 0,010 3,819 0,090
1.440,00 63,21 2.833,61 0,340 0,044 123,77 1,951 60,57 1,869 0,010 3,819 0,090
1.445,00 63,43 2.823,81 0,341 0,044 124,20 1,951 60,78 1,869 0,010 3,819 0,090
1.450,00 63,64 2.814,07 0,342 0,044 124,63 1,951 60,99 1,869 0,010 3,819 0,090
1.455,00 63,86 2.804,40 0,344 0,044 125,06 1,951 61,20 1,869 0,010 3,819 0,090
1.460,00 64,08 2.794,79 0,345 0,044 125,49 1,951 61,41 1,869 0,010 3,819 0,090
1.465,00 64,30 2.785,26 0,346 0,044 125,92 1,951 61,62 1,869 0,010 3,819 0,090
1.470,00 64,52 2.775,78 0,347 0,044 126,35 1,951 61,83 1,869 0,010 3,819 0,090
1.475,00 64,74 2.766,37 0,348 0,044 126,78 1,951 62,04 1,869 0,010 3,819 0,090
1.480,00 64,96 2.757,03 0,349 0,044 127,21 1,951 62,25 1,869 0,010 3,819 0,090
1.485,00 65,18 2.747,74 0,351 0,044 127,64 1,951 62,46 1,869 0,010 3,819 0,090
1.490,00 65,40 2.738,52 0,352 0,044 128,07 1,951 62,67 1,869 0,010 3,819 0,090
1.495,00 65,62 2.729,36 0,353 0,044 128,50 1,951 62,88 1,869 0,010 3,819 0,090
1.500,00 65,84 2.720,27 0,354 0,044 128,93 1,951 63,09 1,869 0,010 3,819 0,090
1.505,00 66,06 2.711,23 0,355 0,044 129,36 1,951 63,30 1,869 0,010 3,819 0,090
1.510,00 66,28 2.702,25 0,357 0,044 129,79 1,951 63,51 1,869 0,010 3,819 0,090
1.515,00 66,50 2.693,33 0,358 0,044 130,22 1,951 63,72 1,869 0,010 3,819 0,090
1.520,00 66,72 2.684,47 0,359 0,044 130,65 1,951 63,93 1,869 0,010 3,819 0,090
1.525,00 66,94 2.675,67 0,360 0,044 131,08 1,951 64,14 1,869 0,010 3,819 0,090
1.530,00 67,16 2.666,93 0,361 0,044 131,51 1,951 64,35 1,869 0,010 3,819 0,090
1.535,00 67,38 2.658,24 0,362 0,044 131,94 1,951 64,56 1,869 0,010 3,819 0,090
1.540,00 67,59 2.649,61 0,364 0,044 132,37 1,951 64,77 1,869 0,010 3,819 0,090
1.545,00 67,81 2.641,04 0,365 0,044 132,80 1,951 64,98 1,869 0,010 3,819 0,090
1.550,00 68,03 2.632,52 0,366 0,044 133,23 1,951 65,19 1,869 0,010 3,819 0,090
1.555,00 68,25 2.624,05 0,367 0,044 133,66 1,951 65,40 1,869 0,010 3,819 0,090
1.560,00 68,47 2.615,64 0,368 0,044 134,09 1,951 65,61 1,869 0,010 3,819 0,090
1.565,00 68,69 2.607,28 0,370 0,044 134,52 1,951 65,82 1,869 0,010 3,819 0,090
1.570,00 68,91 2.598,98 0,371 0,044 134,95 1,951 66,03 1,869 0,010 3,819 0,090
1.575,00 69,13 2.590,73 0,372 0,044 135,37 1,951 66,24 1,869 0,010 3,819 0,090
1.580,00 69,35 2.582,53 0,373 0,044 135,80 1,951 66,45 1,869 0,010 3,819 0,090
1.585,00 69,57 2.574,38 0,374 0,044 136,23 1,951 66,66 1,869 0,010 3,819 0,090
1.590,00 69,79 2.566,29 0,375 0,044 136,66 1,951 66,87 1,869 0,010 3,819 0,090
1.595,00 70,01 2.558,24 0,377 0,044 137,09 1,951 67,08 1,869 0,010 3,819 0,090
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1.600,00 70,23 2.550,25 0,378 0,044 137,52 1,951 67,30 1,869 0,010 3,819 0,090
1.605,00 70,45 2.542,31 0,379 0,044 137,95 1,951 67,51 1,869 0,010 3,819 0,090
1.610,00 70,67 2.534,41 0,380 0,044 138,38 1,951 67,72 1,869 0,010 3,819 0,090
1.615,00 70,89 2.526,56 0,381 0,044 138,81 1,951 67,93 1,869 0,010 3,819 0,090
1.620,00 71,11 2.518,77 0,383 0,044 139,24 1,951 68,14 1,869 0,010 3,819 0,090
1.625,00 71,33 2.511,02 0,384 0,044 139,67 1,951 68,35 1,869 0,010 3,819 0,090
1.630,00 71,55 2.503,31 0,385 0,044 140,10 1,951 68,56 1,869 0,010 3,819 0,090
1.635,00 71,76 2.495,66 0,386 0,044 140,53 1,951 68,77 1,869 0,010 3,819 0,090
1.640,00 71,98 2.488,05 0,387 0,044 140,96 1,951 68,98 1,869 0,010 3,819 0,090
1.645,00 72,20 2.480,49 0,388 0,044 141,39 1,951 69,19 1,869 0,010 3,819 0,090
1.650,00 72,42 2.472,97 0,390 0,044 141,82 1,951 69,40 1,869 0,010 3,819 0,090
1.655,00 72,64 2.465,50 0,391 0,044 142,25 1,951 69,61 1,869 0,010 3,819 0,090
1.660,00 72,86 2.458,07 0,392 0,044 142,68 1,951 69,82 1,869 0,010 3,819 0,090
1.665,00 73,08 2.450,69 0,393 0,044 143,11 1,951 70,03 1,869 0,010 3,819 0,090
1.670,00 73,30 2.443,35 0,394 0,044 143,54 1,951 70,24 1,869 0,010 3,819 0,090
1.675,00 73,52 2.436,06 0,395 0,044 143,97 1,951 70,45 1,869 0,010 3,819 0,090
1.680,00 73,74 2.428,81 0,397 0,044 144,40 1,951 70,66 1,869 0,010 3,819 0,090
1.685,00 73,96 2.421,60 0,398 0,044 144,83 1,951 70,87 1,869 0,010 3,819 0,090
1.690,00 74,18 2.414,44 0,399 0,044 145,26 1,951 71,08 1,869 0,010 3,819 0,090
1.695,00 74,40 2.407,32 0,400 0,044 145,69 1,951 71,29 1,869 0,010 3,819 0,090
1.700,00 74,62 2.400,24 0,401 0,044 146,12 1,951 71,50 1,869 0,010 3,819 0,090
1.705,00 74,84 2.393,20 0,403 0,044 146,55 1,951 71,71 1,869 0,010 3,819 0,090
1.710,00 75,06 2.386,20 0,404 0,044 146,98 1,951 71,92 1,869 0,010 3,819 0,090
1.715,00 75,28 2.379,24 0,405 0,044 147,41 1,951 72,13 1,869 0,010 3,819 0,090
1.720,00 75,50 2.372,33 0,406 0,044 147,84 1,951 72,34 1,869 0,010 3,819 0,090
1.725,00 75,72 2.365,45 0,407 0,044 148,27 1,951 72,55 1,869 0,010 3,819 0,090
1.730,00 75,93 2.358,61 0,408 0,044 148,70 1,951 72,76 1,869 0,010 3,819 0,090
1.735,00 76,15 2.351,82 0,410 0,044 149,13 1,951 72,97 1,869 0,010 3,819 0,090
1.740,00 76,37 2.345,06 0,411 0,044 149,56 1,951 73,18 1,869 0,010 3,819 0,090
1.745,00 76,59 2.338,34 0,412 0,044 149,99 1,951 73,39 1,869 0,010 3,819 0,090
1.750,00 76,81 2.331,66 0,413 0,044 150,42 1,951 73,60 1,869 0,010 3,819 0,090
1.755,00 77,03 2.325,01 0,414 0,044 150,85 1,951 73,81 1,869 0,010 3,819 0,090
1.760,00 77,25 2.318,41 0,416 0,044 151,28 1,951 74,02 1,869 0,010 3,819 0,090
1.765,00 77,47 2.311,84 0,417 0,044 151,71 1,951 74,24 1,869 0,010 3,819 0,090
1.770,00 77,69 2.305,31 0,418 0,044 152,14 1,951 74,45 1,869 0,010 3,819 0,090
1.775,00 77,91 2.298,82 0,419 0,044 152,57 1,951 74,66 1,869 0,010 3,819 0,090
1.780,00 78,13 2.292,36 0,420 0,044 153,00 1,951 74,87 1,869 0,010 3,819 0,090
1.785,00 78,35 2.285,94 0,421 0,044 153,42 1,951 75,08 1,869 0,010 3,819 0,090
1.790,00 78,57 2.279,55 0,423 0,044 153,85 1,951 75,29 1,869 0,010 3,819 0,090
1.795,00 78,79 2.273,20 0,424 0,044 154,28 1,951 75,50 1,869 0,010 3,819 0,090
1.800,00 79,01 2.266,89 0,425 0,044 154,71 1,951 75,71 1,869 0,010 3,819 0,090
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1.805,00 79,23 2.260,61 0,426 0,044 155,14 1,951 75,92 1,869 0,010 3,819 0,090
1.810,00 79,45 2.254,36 0,427 0,044 155,57 1,951 76,13 1,869 0,010 3,819 0,090
1.815,00 79,67 2.248,15 0,429 0,044 156,00 1,951 76,34 1,869 0,010 3,819 0,090
1.820,00 79,88 2.241,98 0,430 0,044 156,43 1,951 76,55 1,869 0,010 3,819 0,090
1.825,00 80,10 2.235,84 0,431 0,044 156,86 1,951 76,76 1,869 0,010 3,819 0,090
1.830,00 80,32 2.229,73 0,432 0,044 157,29 1,951 76,97 1,869 0,010 3,819 0,090
1.835,00 80,54 2.223,65 0,433 0,044 157,72 1,951 77,18 1,869 0,010 3,819 0,090
1.840,00 80,76 2.217,61 0,434 0,044 158,15 1,951 77,39 1,869 0,010 3,819 0,090
1.845,00 80,98 2.211,60 0,436 0,044 158,58 1,951 77,60 1,869 0,010 3,819 0,090
1.850,00 81,20 2.205,62 0,437 0,044 159,01 1,951 77,81 1,869 0,010 3,819 0,090
1.855,00 81,42 2.199,68 0,438 0,044 159,44 1,951 78,02 1,869 0,010 3,819 0,090
1.860,00 81,64 2.193,76 0,439 0,044 159,87 1,951 78,23 1,869 0,010 3,819 0,090
1.865,00 81,86 2.187,88 0,440 0,044 160,30 1,951 78,44 1,869 0,010 3,819 0,090
1.870,00 82,08 2.182,03 0,442 0,044 160,73 1,951 78,65 1,869 0,010 3,819 0,090
1.875,00 82,30 2.176,21 0,443 0,044 161,16 1,951 78,86 1,869 0,010 3,819 0,090
1.880,00 82,52 2.170,43 0,444 0,044 161,59 1,951 79,07 1,869 0,010 3,819 0,090
1.885,00 82,74 2.164,67 0,445 0,044 162,02 1,951 79,28 1,869 0,010 3,819 0,090
1.890,00 82,96 2.158,94 0,446 0,044 162,45 1,951 79,49 1,869 0,010 3,819 0,090
1.895,00 83,18 2.153,25 0,447 0,044 162,88 1,951 79,70 1,869 0,010 3,819 0,090
1.900,00 83,40 2.147,58 0,449 0,044 163,31 1,951 79,91 1,869 0,010 3,819 0,090
1.905,00 83,62 2.141,94 0,450 0,044 163,74 1,951 80,12 1,869 0,010 3,819 0,090
1.910,00 83,84 2.136,34 0,451 0,044 164,17 1,951 80,33 1,869 0,010 3,819 0,090
1.915,00 84,05 2.130,76 0,452 0,044 164,60 1,951 80,54 1,869 0,010 3,819 0,090
1.920,00 84,27 2.125,21 0,453 0,044 165,03 1,951 80,75 1,869 0,010 3,819 0,090
1.925,00 84,49 2.119,69 0,455 0,044 165,46 1,951 80,96 1,869 0,010 3,819 0,090
1.930,00 84,71 2.114,20 0,456 0,044 165,89 1,951 81,17 1,869 0,010 3,819 0,090
1.935,00 84,93 2.108,73 0,457 0,044 166,32 1,951 81,39 1,869 0,010 3,819 0,090
1.940,00 85,15 2.103,30 0,458 0,044 166,75 1,951 81,60 1,869 0,010 3,819 0,090
1.945,00 85,37 2.097,89 0,459 0,044 167,18 1,951 81,81 1,869 0,010 3,819 0,090
1.950,00 85,59 2.092,51 0,460 0,044 167,61 1,951 82,02 1,869 0,010 3,819 0,090
1.955,00 85,81 2.087,16 0,462 0,044 168,04 1,951 82,23 1,869 0,010 3,819 0,090
1.960,00 86,03 2.081,84 0,463 0,044 168,47 1,951 82,44 1,869 0,010 3,819 0,090
1.965,00 86,25 2.076,54 0,464 0,044 168,90 1,951 82,65 1,869 0,010 3,819 0,090
1.970,00 86,47 2.071,27 0,465 0,044 169,33 1,951 82,86 1,869 0,010 3,819 0,090
1.975,00 86,69 2.066,03 0,466 0,044 169,76 1,951 83,07 1,869 0,010 3,819 0,090
1.980,00 86,91 2.060,81 0,468 0,044 170,19 1,951 83,28 1,869 0,010 3,819 0,090
1.985,00 87,13 2.055,62 0,469 0,044 170,62 1,951 83,49 1,869 0,010 3,819 0,090
1.990,00 87,35 2.050,45 0,470 0,044 171,05 1,951 83,70 1,869 0,010 3,819 0,090
1.995,00 87,57 2.045,31 0,471 0,044 171,47 1,951 83,91 1,869 0,010 3,819 0,090
2.000,00 87,79 2.040,20 0,472 0,044 171,90 1,951 84,12 1,869 0,010 3,819 0,090
2.005,00 88,01 2.035,11 0,473 0,044 172,33 1,951 84,33 1,869 0,010 3,819 0,090
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2.010,00 88,22 2.030,05 0,475 0,044 172,76 1,951 84,54 1,869 0,010 3,819 0,090
2.015,00 88,44 2.025,01 0,476 0,044 173,19 1,951 84,75 1,869 0,010 3,819 0,090
2.020,00 88,66 2.020,00 0,477 0,044 173,62 1,951 84,96 1,869 0,010 3,819 0,090
2.025,00 88,88 2.015,01 0,478 0,044 174,05 1,951 85,17 1,869 0,010 3,819 0,090
2.030,00 89,10 2.010,05 0,479 0,044 174,48 1,951 85,38 1,869 0,010 3,819 0,090
2.035,00 89,32 2.005,11 0,480 0,044 174,91 1,951 85,59 1,869 0,010 3,819 0,090
2.040,00 89,54 2.000,20 0,482 0,044 175,34 1,951 85,80 1,869 0,010 3,819 0,090
2.045,00 89,76 1.995,31 0,483 0,044 175,77 1,951 86,01 1,869 0,010 3,819 0,090
2.050,00 89,98 1.990,44 0,484 0,044 176,20 1,951 86,22 1,869 0,010 3,819 0,090
2.050,45 90,00 1.990,00 0,484 0,044 176,24 1,951 86,24 1,869 0,010 3,819 0,090
3.1. Comprobacién parametros curva n? 4, clotoide 22
Limitacion curva transicion NAV 0-2-0.0 (m) | Longitud seleccionada (m) | Parametro (m)
Longitud normal II::Z::; 12;'??
: 157,59 560,00
Longitud minima Lming 88,99
Limin2 109,56
0,65 Normal: 0,80 mm/m Normal: 35 Normal: 30 Normal: 0,17 Normal: 65 Normal: 0,09
Mdxima: 1,00 mm/m Maximo: 45 Maximo: 35 Maxima: 0,20 Maxima: 80 Minimo: 0,11
Maxima pendiente . . . M3ax. variac. acel. | Mdaxima variacion Méxim.al
Longitud (m) | Peralte (mm) | Radio (m) | Acel. sin compensar (m/s?) diagrama de Peralte tedrico (mm) Max. var. peralte | Insuf. de peralte | Max. var. insuf. sin compensar de H + Hicon el acelej'rauon
(mm/s) (mm) Peralte (mm/s) ) . vertical de
peraltes (mm/m) (m/s?) tiempo (mm/s) elevacion (m/s’)
0,00 0,00 Infinito 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00 - - - 0,000
5,00 2,86 62.720,00 0,015 0,571 5,59 25,383 2,74 24,323 0,137 49,691 0,001
10,00 5,71 31.360,00 0,031 0,571 11,18 25,383 5,47 24,323 0,137 49,691 0,001
15,00 8,57 20.906,67 0,046 0,571 16,78 25,383 8,21 24,323 0,137 49,691 0,001
20,00 11,42 15.680,00 0,061 0,571 22,37 25,383 10,95 24,323 0,137 49,691 0,001
25,00 14,28 12.544,00 0,077 0,571 27,96 25,383 13,68 24,323 0,137 49,691 0,001
30,00 17,13 10.453,33 0,092 0,571 33,55 25,383 16,42 24,323 0,137 49,691 0,001
35,00 19,99 8.960,00 0,108 0,571 39,14 25,383 19,15 24,323 0,137 49,691 0,001
40,00 22,84 7.840,00 0,123 0,571 44,73 25,383 21,89 24,323 0,137 49,691 0,001
45,00 25,70 6.968,89 0,138 0,571 50,33 25,383 24,63 24,323 0,137 49,691 0,001
50,00 28,56 6.272,00 0,154 0,571 55,92 25,383 27,36 24,323 0,137 49,691 0,001
55,00 31,41 5.701,82 0,169 0,571 61,51 25,383 30,10 24,323 0,137 49,691 0,001
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60,00 34,27 5.226,67 0,184 0,571 67,10 25,383 32,84 24,323 0,137 49,691 0,001
65,00 37,12 4.824,62 0,200 0,571 72,69 25,383 35,57 24,323 0,137 49,691 0,001
70,00 39,98 4.480,00 0,215 0,571 78,29 25,383 38,31 24,323 0,137 49,691 0,001
75,00 42,83 4.181,33 0,230 0,571 83,88 25,383 41,04 24,323 0,137 49,691 0,001
80,00 45,69 3.920,00 0,246 0,571 89,47 25,383 43,78 24,323 0,137 49,691 0,001
85,00 48,54 3.689,41 0,261 0,571 95,06 25,383 46,52 24,323 0,137 49,691 0,001
90,00 51,40 3.484,44 0,276 0,571 100,65 25,383 49,25 24,323 0,137 49,691 0,001
95,00 54,26 3.301,05 0,292 0,571 106,24 25,383 51,99 24,323 0,137 49,691 0,001
100,00 57,11 3.136,00 0,307 0,571 111,84 25,383 54,73 24,323 0,137 49,691 0,001
105,00 59,97 2.986,67 0,323 0,571 117,43 25,383 57,46 24,323 0,137 49,691 0,001
110,00 62,82 2.850,91 0,338 0,571 123,02 25,383 60,20 24,323 0,137 49,691 0,001
115,00 65,68 2.726,96 0,353 0,571 128,61 25,383 62,93 24,323 0,137 49,691 0,001
120,00 68,53 2.613,33 0,369 0,571 134,20 25,383 65,67 24,323 0,137 49,691 0,001
125,00 71,39 2.508,80 0,384 0,571 139,80 25,383 68,41 24,323 0,137 49,691 0,001
130,00 74,24 2.412,31 0,399 0,571 145,39 25,383 71,14 24,323 0,137 49,691 0,001
135,00 77,10 2.322,96 0,415 0,571 150,98 25,383 73,88 24,323 0,137 49,691 0,001
140,00 79,96 2.240,00 0,430 0,571 156,57 25,383 76,62 24,323 0,137 49,691 0,001
145,00 82,81 2.162,76 0,445 0,571 162,16 25,383 79,35 24,323 0,137 49,691 0,001
150,00 85,67 2.090,67 0,461 0,571 167,76 25,383 82,09 24,323 0,137 49,691 0,001
155,00 88,52 2.023,23 0,476 0,571 173,35 25,383 84,82 24,323 0,137 49,691 0,001
157,59 90,00 1.990,00 0,484 0,571 176,24 25,383 86,24 24,323 0,137 49,691 0,001

Anejo 1: Calculos Pagina 22 | 27



Anteproyecto de mejora del tramo ferroviario Utiel - Camporrobles, perteneciente a la linea Aranjuez -Valencia (P.K. 243,6 a P.K. 264,9)

3.1. Comprobacién parametros curva n2 6, clotoides 12 y 22

Limitacion curva transicion NAV 0-2-0.0 (m) | Longitud seleccionada (m) | Parametro (m)
Lnorm 2 7
Longitud normal : 9,96
LnormZ 27,91
52,81 650
Longitud minima Lina 24,72
& I—ml’nZ 31,76
065 Normal: 0,80 mm/m Normal: 35 Normal: 30 Normal: 0,17 Normal: 65 Normal: 0,09
’ Maxima: 1,00 mm/m Maximo: 45 Maximo: 35 Maxima: 0,20 | Maxima: 80 Minimo: 0,11
. . Max. variac. Maxima Maxima
Maxima pendiente Max. var Insuf. de peralte | Max. var. insuf acel. sin variacién de H aceleracién
Longitud (m) Peralte (mm) | Radio (m) | Acel. sin compensar (m/s?)| diagrama de peraltes | Peralte teérico (mm) T -gep o ' ' .
peralte (mm/s) (mm) Peralte (mm/s) compensar + Hiconel vertical de
(mm/m) ) . L
(m/s?) tiempo (mm/s) | elevacion (m/s®)

0,00 0,00 Infinito 0,000 0,000 0,00 0,000 0,00 - - - 0,000

5,00 2,37 84.500,00 0,010 0,473 4,15 21,039 1,78 15,855 0,089 36,883 0,001

10,00 4,73 42.250,00 0,020 0,473 8,30 21,039 3,57 15,855 0,089 36,883 0,001

15,00 7,10 28.166,67 0,030 0,473 12,45 21,039 5,35 15,855 0,089 36,883 0,001

20,00 9,47 21.125,00 0,040 0,473 16,60 21,039 7,13 15,855 0,089 36,883 0,001

25,00 11,83 16.900,00 0,050 0,473 20,75 21,039 8,92 15,855 0,089 36,883 0,001

30,00 14,20 14.083,33 0,060 0,473 24,90 21,039 10,70 15,855 0,089 36,883 0,001

35,00 16,57 12.071,43 0,070 0,473 29,05 21,039 12,49 15,855 0,089 36,883 0,001

40,00 18,94 10.562,50 0,080 0,473 33,20 21,039 14,27 15,855 0,089 36,883 0,001

45,00 21,30 9.388,89 0,090 0,473 37,35 21,039 16,05 15,855 0,089 36,883 0,001

50,00 23,67 8.450,00 0,100 0,473 41,51 21,039 17,84 15,855 0,089 36,883 0,001

52,81 25,00 8.000,08 0,106 0,473 43,84 21,039 18,84 15,855 0,089 36,883 0,001

En cuanto al espesor del subbalasto la IF-3 exige clasificar la linea segun su trafico, empleando el concepto de
“Trafico medio diario equivalente” como se indica en el Anejo 2 de la Instruccion IF-3, esto es, aplicando la
férmula:

4. Calculo espesores capa de asiento

Los espesores que se han obtenido son los correspondientes a la zona de nueva construccion, esto es, aquella
que se modificara en planta, ya que a priori en el resto de la traza la plataforma no sufrira modificacion alguna.

Atendiendo a lo prescrito en la Instruccion para el Proyecto y Construccion de Obras Ferroviarias IF-3 el
espesor de balasto para una velocidad superior a 120 km/h debe ser superior a 0,3 m.
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El Trafico medio diario equivalente (Te) quedara por tanto como sigue: 16.920 t/dia. Por tanto en caso de

Te=Sv-(Tv+ 14 Ttv)+ Sm - (Km - Tm + 1,4 - Ttm) abrirse la linea al trafico de mercancias, esta perteneceria al grupo 5 segun la siguiente tabla:
siendo:
. o . . GRUPO TRAFICO MEDIO EQUIVALENTE
Te: Trafico medio diario equivalente (t/ dia). !
1 130.000 t/dia < Te
Tv: Tonelaje (cargas acumuladas) medio diario de vehiculos remolcados de viajeros (TBR/dia). '™ | - -
2 80.000 t/dia < Te < 130.000 t/dia
Tm: Tonelaje medio diario de vehiculos remolcados de mercancias (TBR / dia). 3 40.000 t/dia < Te < 80.000 t/dia
Ttv: Tonelaje medio diario de vehiculos de traccién en trenes de viajeros (t/dia). ' 4 20.000 t/dia < Te < 40.000 t/dia
Ttm: Tonelaje medio diario de vehiculos de traccion en trenes de mercancias (t/dia) ] 5.000 t/dia < Te < 20.000 t/dia
6 Te < 5.000 t/dia

Km: 1,15 (valor normal).

1,30 (trafico con mas del 50% de ejes de 20 t o mas del 25% de ejes de 22,5 1). Para el célculo del subbalasto la Instruccion emplea la siguiente formula:

1,45 (trafico con mas del 75% de ejes de 20 t o mas del 50% de ejes de 22,5 1).

) e,=E+a+b+c+d+f-g,
Sv: Factor corrector por velocidad de los trenes de viajeros. Se determina entrando en la tabla

siguiente, con la velocidad del tren de viajeros mas rapido.

Sm: Factor corrector por velocidad de los trenes de mercancias. Se determina entrando en la tabla FACTOR VALOR DEL 4
siguiente, con la velocidad de los trenes de mercancias ordinarios (V < 130 km/h). CORRECTOR FACTOR CONDICIONES DE APLICACION
E (por clase 0,70 m Para plataformas P1.
de plataforma) 0,55 m Para plataformas P2.
A continuacién se especifican los valores que se han adoptado para cada uno de los términos anteriores, 0,45 m Para plataformas P3.
tenlde_ndoI en cuenta que el trafico que circulara por la linea serd eminentemente de viajeros (al menos a corto y a (por grupo 0 Para los grupos 1 a 4 (segiin Tabla 4)
medio plazo.
P ) de trafico) -0,10 m Para los grupos 5 y 6 (segtin Tabla 4)
e Sv=1,35(tabla 6 del mencionado Anejo de la Instruccion para una velocidad de 160 km/h.) b (por tipo 0 Para traviesas de madera de longitud L > 2,60 m.
* Sm=125 de traviesa) (2,5-L)12 Para traviesas de hormigon de longitud L.

e El tonelaje asignado a los trenes de pasajeros regionales sera de 250 t. 160 t para eventuales

. . . . byLenm;b<0sil>250m).
trenes Cercanias que puedan comenzar a circular por la via y 1.200 t para los de mercancias, by }

(aunque podrian alcanzar hasta 1.500 t para poder ser competitiva la linea). Se ha supuesto un ¢ (por dificultad 0 Para situacion normal.
trafico de diez convoyes de pasajeros diarios por sentido y dos de mercancia. de ejecucion) -0,70 m Para condiciones de trabajo dificiles en lineas existentes
e Km=1,15 (valor normal.)
d (por cargas 0 Con carga maxima por eje de los vehiculos remolcados < 200 kN.
max. por gje) 0,056 m Con carga maxima por eje de los vehiculos remolcados < 225 kN.
Ttv = 1.800.00 t/dia 0,12m Con carga maxima por eje de los vehiculos remolcados < 250 kN.
Ttm = 480,00 t/dia f (por capa 0 (Sin geotextil) cuando la capa de forma es de QS3.
Tm= 4.800,00 t/dia de forma) geotextil Con geotextil cuando la capa de forma es QS1 6 QS2.
Tv= 4.280,00 t/dia - . .
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Los valores de espesores de la capa de asiento provisionales quedaran por tanto como se muestra en la
siguiente tabla:

Espesor (m)
Balasto 0,30
Subbalasto 0,16

Se cumple por tanto el minimo espesor requerido para la combinacion tipo de suelo QS1 con plataforma de
clase P2, el cual es de 0,35 m. Para la combinacion tipo de suelo QS2 con plataforma de clase P2 no existe
requerimiento de espesor minimo de la capa de forma.

En cuanto al resto de la traza, donde se conservara el trazado original y por ende la plataforma, se ha
calculado el parametro A de la Instruccion para un incremento de trafico hasta lo indicado anteriormente, tomando
como trafico base actual 6 convoyes diarios de Media Distancia. Esta estimacion futura con toda probabilidad
tardara varios lustros en alcanzarse y arroja un valor de 0,85. Con este valor la plataforma deberia ser capaz de

soportar a medio plazo cualquier incremento de trafico que se pueda producir sin necesidad de realizar
modificaciones en la plataforma.

Susceptibilidad a la helada

Dado que existe un area importante de la traza (17% aproximadamente) que puede contener presencia de
arcillas a juzgar por lo que se desprende de la cartografia geoldgica, es necesario calcular con el Anejo 4 de la
Instruccion el espesor de proteccion frente a la helada.

En primer lugar se ha empleado una temperatura promedio normal invernal entre los afios 1.981 y 2.010 de
5,8 °C y dos periodos de helada de los que se dispone de datos de temperatura media diaria: los afios 2.019 y
2.020:

Enero 2.019 Dia 10 11 12 13 14 17 18 19 20 22 23 24 28 29 30 SUMA
Utiel Temp. (2C) -2 -5 -4,8 -2 0 0 -2 -2,5 -1 -2 -2 0 0 -2 -3 -28,3
Febrero 2.019 Dia 2 3 4 5 SUMA
Utiel Temp. (2C) -1 -3 -2 -6
Abril 2.019 Dia 4 SUMA
Utiel Temp. (2C) -1 -1
Octubre 2.019 Dia 15 16 17 18 19 20 SUMA
Utiel Temp. (2C) 0 -1 -1,5 -1,5 -1 0
Enero 2.020 Dia 11 12 14 15 SUMA
Utiel Temp. (2C) -1 -1 -1 -1,5 -4,5
Marzo 2.020 Dia 7 SUMA
Utiel Temp. (2C) -0,5 -0,5

Anejo 1: Calculos

Pagina 25 | 27




Anteproyecto de mejora del tramo ferroviario Utiel - Camporrobles, perteneciente a la linea Aranjuez -Valencia (P.K. 243,6 a P.K. 264,9)

SUMA TOTAL

45,3

Con los datos anteriores, entrando en la siguiente tabla, obtenemos un espesor para un valor minimo del indice
de helada de 200 °C - dia, de 0,65 m. A este espesor se le debe restar el de la banqueta de balasto (0,3 m), por lo
que habra de ser de 0,35 m.

-

Espesor de proteccion h (m)

28
26
24
2,2
20
1.8
16
14
1.2
1.0
0.8
06
04

0,2

indice de helada (°C x dia)

0°C —
-
1°C _..---""'"'f
2°C T
_-/ -
-~ /-"
4"6//
e
/7
- 8°C
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Los espesores finales a disponer por tanto seran:

Espesor (m)

Balasto

0,30

Subbalasto

0,35
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Codigo Resumen Duracion Fechainicial Fechafinal ) 14 gne101  [11ene'21 [18ene'21 |25ene'21 |1feb'21 |8feb'21 [15feb'21 |22feb'21 |1mar'21 |8mar21 [15mar'21 |22mar21 |29mar21 |5abr'21  [12abr'21 |19abr'21 |26
SOLMX JVSOLMXJVSOLMX JVSOLMXJVSOLMXJVSOLMX JVSOLMX JVSOLMXJVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMXJIVSOLMX JVSOLMX JVSOLMXJVSOLMX JVSOLN

Co1 Descarga y acopio de materiales 13 04/01/2021  21/01/2021

DCO1 Descarga 1° tren carrilero (30 barras de 200 m = 6.000 m) 2 04/01/2021  06/01/2021

DC02 Descarga 2° tren carrilero (30 barras de 200 m = 6.000 m) 2 06/01/2021  08/01/2021

DC03 Descarga 3° tren carrilero (30 barras de 200 m = 6.000 m) 2 08/01/2021  12/01/2021

DC04 Descarga 4° tren carrilero (30 barras de 200 m = 6.000 m) 2 12/01/2021  14/01/2021

DC05 Descarga 5° tren carrilero (30 barras de 200 m = 6.000 m) 2 14/01/2021  16/01/2021

DC06 Descarga 6° tren carrilero (30 barras de 200 m = 6.000 m) 2 18/01/2021  20/01/2021

DCO7 Descarga 7° carrilero (17 barras de 200 m = 3.400 m) 1 20/01/2021  21/01/2021

DC08 Suministro traviesas monobloque de hormigdn prefabricado 0

C02 Ensamblaje de tramos premontados en base 18 11/01/2021  10/03/2021

UMo1 Corte de carril en cupones 18 m a radial 35 11/01/2021  28/02/2021 i

umo2 Montaje parejas de via de 18 m de longitud, en Estacién de Utiel 40 13/01/2021  10/03/2021

C03 Movimiento de tierras y formacion de explanada 04/01/2021  30/03/2021

D01 Limpieza y desbroce, retirada cubierta vegetal 5 11/01/2021  16/01/2021

D02 Tala de arboles con supresién de tocon 5 11/01/2021  16/01/2021

TOPO1 Piqueteado y replanteo completo de via 5 11/01/2021  16/01/2021

TOP02 Replanteo plataforma de via 5 04/01/2021  09/01/2021 -

UMTO1 Desmonte y refino taludes por medios mecanicos 50 18/01/2021  27/03/2021 —

UMT02 Formacion de terraplén por medios mecanicos 48  21/01/2021  30/03/2021

UMTO03 Carga y transporte de material de desmonte, interior obra 50  18/01/2021  27/03/2021

Co4 Sustitucion carril y traviesas 76 18/01/2021  12/05/2021

uo1 Carga y transporte a zona de empleo de parejas de via 65  18/01/2021  17/04/2021

u02 Corte de carriles en via a radial ramos 18 m 65  18/01/2021  17/04/2021

uo3 Levantamiento parejas de via con vaiacar mixta doble 65  18/01/2021  17/04/2021

ut1 Desembridado manual 65  2501/2021  24/04/2021 T —

uo4 Embridado manual de parejas colocadas 65  18/01/2021  17/04/2021 '—

u05 Soldadura aluminotérmica de carriles 65  25/01/2021  24/04/2021

uo6 Neutralizacién de tensiones en carril barra larga 65  01/02/2021  01/05/2021

uo7 Colocacion pareja de via con vaiacar mixta doble 65  18/01/2021  17/04/2021

uos Homogeneizacion de tensiones en barra larga 65  10/02/2021  12/05/2021

u10 Carga y transporte a acopio de parejas de via usadas 65  18/01/2021  17/04/2021 .

C05 Formacién capa de asiento 76 11/01/2021  21/05/2021

BO1 Suministro balasto siliceo procedente de cantera (d < 10 km) 30 11/01/2021  20/02/2021

B02 Transporte balasto en tren tolva a obra 30 11/01/2021  20/02/2021

B03 Descarga de balasto en tren de tolvas (4.000 m3) 76 01/02/2021  18/05/2021 I —

B04 Extendido balasto con pala cargadora 65  18/01/2021  17/04/2021

B05 Recogida balasto mediante pala cargadora y carga a camién bafiera 65  18/01/2021  17/04/2021

BatAut Bateo, nivelacion y alineacion de via automatizado 68  19/01/2021  23/04/2021
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SOLMX JVSOLMXJVSOLMX JVSOLMXJVSOLMXJVSOLMX JVSOLMX JVSOLMXJVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMXJIVSOLMX JVSOLMX JVSOLMXJVSOLMX JVSOLN

CAO01 Mejora de capa de asiento con fieltro geotextil (e =2 cm) 20 01/02/2021  27/02/2021

DVO01 Retirada de balasto via levantada por medios mecanicos 65  18/01/2021  17/04/2021

SBO1 Extendido y compactado capa sub-balasto 25 01/02/2021  06/03/2021 y 0 0000000000/

SB02 Machaqueo grava para sub-balasto 20 01/02/2021  27/02/2021 o 1

C06 Cunetas y drenajes 18/01/2021  15/05/2021

LimCun Limpieza cunetas y drenajes con vaiacar 5 17/052021  22/05/2021

Dren02 Construccion drenaje transv ersal 10 01/022021  13/02/2021 I

CHO1 Sum. y montaje canaleta prefabr. drenaje, terminada 80  18/01/2021  08/05/2021 . —

co7 Remates de obra 17/03/2021  18/03/2021

BSM01 Cambio ubicacion barrera seguridad metalica 1 17/03/2021  18/03/2021 ]

C08 Integracion Ambiental y Gestion de Residuos 18/01/2021  29/05/2021

UMT04 Carga y transporte de material de desmonte a v ertedero 90  25/01/2021  29/05/2021 _

B06 Carga y transporte de balasto usado a vertedero 95  18/01/2021  29/05/2021 L

GRO1 Retirada y transporte RCD mixto a gestor autorizado 95  18/01/2021  29/05/2021 .|

GR02 Retirada y transporte RU a gestor residuos 95  18/01/2021  29/05/2021 .|

GR03 Retirada residuos kits soldadura a gestor autorizado 95  18/01/2021  29/05/2021 .|

GR04 Retirada y transporte a gestor autorizado traviesa de madera 70 22/02/2021  29/05/2021 —

GRO5 Retirada y Transporte a v ertedero traviesa RS usada 65  01/03/2021  29/05/2021 ]

u12 Desensamblaje parejas de via y segregacion carril/traviesas 85  30/01/2021  29/05/2021

GR06 Retirada y transporte a gestor autorizado carril usado 80  08/02/2021  29/05/2021 _

C09 Seguridad y Salud 185 04/01/2021  18/09/2021

A01 Alquiler proyector 4 focos iluminac. nocturna 185  04/01/2021  18/09/2021

BSO01 Balizamiento de obra y sefializacion 185  04/01/2021  18/09/2021

1G03 Alquiler caseta de obra 185 04/01/2021  18/09/2021

1G05 Alquiler taquillas indviduales 185 04/01/2021  18/09/2021

USYSXXX000  Seguridad y salud (partida alzada) 185 04/01/2021  18/09/2021

C10 Sefializacion, sistema BLAU, C.T.C. 18/01/2021  18/09/2021

SSCTC Control de Trafico Centralizado 15 30/08/2021  20/09/2021

SSefializ Sefializacion v ertical fija 2 18/03/2021  20/03/2021 -

SSBLAU Instalacion sistema BLAU 125 08/03/2021  28/08/2021 e —

SSOC Obra civil 65  18/01/2021  17/04/2021

SSECT Edificios y casetas técnicas 40  01/03/2021  24/04/2021

SSSTF Sistemas de Telecomunicaciones Fijas 60  26/04/2021  18/07/2021

C11 Ex propiaciones

C12 Documentacion general

REDPROY Redaccion proy ecto construccion 0

DOCTEN Documentacién técnica finalizacion proy ecto 0




4 ene 21 11ene'21 |18 ene 21 |25ene'21 [1feb'21 8 feb 21 15feb'21 |22feb'21 |1 mar'21 (8 mar ‘21 15 mar 21 |22 mar'21 (29 mar 21 |5 abr '21 12abr'21 |19abr'21 (26abr21 |3may'21 [10may 21 |17 may 21 (24 may 21 |31 may 21 |7 jun'21 14 jun'21 |21 jun'21

LMXJVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOQLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSOLMX JVSD

il

i | | |
—




4 ene '21

11 ene '21

18 ene 21

25 ene 21

1feb'21

8 feb 21

15 feb '21

22 feb '21

1 mar '21

8 mar '21

15 mar '21

22 mar '21

29 mar '21

5 abr '21

12 abr 21

19 abr '21

26 abr '21

3 may 21

10 may '21

17 may '21

24 may '21

31 may 21

7 jun'21

14 jun 21

21jun 21

LMXJVSDQ

LMXJVSDQ

LMX JVSD

LMX JVSD

LMX JVSDQ

LMXJVSDQ

LMX JVSD

LMX JVSD

LMXJVSDQ

LMXJVSDQ

LMX JVSD

LMX JVSD

LMX JVSDQ

LMXJVSDQ

LMX JVSD

LMX JVSD

LMXJVSDQ

LMXJVSDQ

LMXJVSQ

LMX JVSD

LMX JV SO

LMX JVSDQ

LMXJV SO

LMXJVSQ

LMX JVSD

1-




