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1. INTRODUCCION y OBJETIVO

El “Proyecto de Construccién para la estabilizaciéon del talud entre los PK 28+304 y 28+329 de la linea
Amorebieta-Bermeo”, surge con el propésito de disponer de una serie de elementos de contencion en la
zona de forma que se minimicen los constantes chineos, caidas de bloques e inestabilidades en general
gue se vienen observando a lo largo del tiempo.

Se trata de una linea ferroviaria construida a mediados del siglo XX, la cual discurre a media ladera por
los acantilados costeros existentes y jalonada por una serie de tlneles. Inicialmente, los desmontes de la
zona carecian de sostenimiento, si bien a lo largo de los afios se han ido realizando diversas actuaciones
de mejora como las que se pretenden disefiar en el presente proyecto constructivo.

El presente Anejo se redacta cumpliendo lo establecido en el Articulo 124 de la Ley 2/2000, de 16 de junio,
de Contratos de las Administraciones Publicas, haciendo constar el caracter meramente indicativo que
tiene esta programacion. En él se establece un Programa de Trabajos con el fin de determinar el plazo de
ejecucién y proponer una secuencia en la ejecucion de las distintas unidades de obra que componen el
proyecto.

No obstante, la fijacion a nivel de detalle del Programa de Trabajos correspondera al adjudicatario de la
obra, habida cuenta de los medios reales de que disponga y el rendimiento de los equipos, el cual debera
contar con la aprobacién de la Direccion de la Obra.

De acuerdo con el mismo, se ha estimado que la duracion total de la obra sera de 9 semanas (46 dias) o
2 meses.

En el Apéndice n° 1 se adjunta el Plan de Obra con el programa de trabajos de las principales actividades
de la obra y la estimacion del coste asociado a esta secuencia de trabajos.

2. AREA DE ACTUACION

Los trabajos se realizaran en dos zonas o desmontes claramente diferenciados en las proximidades de la
estacion de Bermeo, al final de la linea Amorebieta-Bermeo. Dichas zonas se encuentran geograficamente
separadas por la presencia del denominado tdnel 11.

I

A continuacion, se indican cuales son estas zonas de actuacion:
®=  Tramo 1: Emboquille Este del tinel 11. En el entorno del pk 28+200

La actuacion se realizara aproximadamente en la zona de interseccion del talud frontal y lateral
(izquierdo) de este emboquille.
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PK 0+025. SEGGION TIPO MALLA REFORZADA
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Alzado y seccion tipo de la solucion planteada para el tramo 1
®= Tramo 2: Emboquille Este del tinel 12.Entre pks 28+311 y 28+329

Consiste en actuar tanto en el talud lateral (izquierdo en sentido de avance de PK) y el talud frontal
del mencionado emboquille.
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- Para las filas 5 a 10, asi como para las eslingas en PK 0+025. SECCION TIPO MALLA REFORZADA
coronacidn, es necesario replantear las perforaciones ESCALA 1:200
librando 1,50 m a cada lado (en proyeccion) de las
columnas de la estructura superior

Alzado y seccion tipo de la solucion planteada para el tramo 2

3 PROYECTO

El proyecto en cuestion se centra en un tipo particularizado de sostenimientos para cada uno de los tramos
de actuacion. Estos sostenimientos estan basados en la ejecucion de un bulonado sistematico
acompafiadas por unas mallas cableadas de alto limite elastico, salvo en una de las zonas, en donde la
presencia de los micropilotes de una vivienda proxima impide la adopcion de soluciones de este tipo.

A continuacion, se resumen de forma sucinta las soluciones de contencion disefladas para cada una de
las zonas:

= Tramo 1: Emboguille Este del tunel 11. Entre pk 28+329 y 28+304

Bulonado sistematico consistente en anclajes de barra tipo Gewi ®40, en una malla de
4,5 (H) x 2,5 (V) m, con una longitud total de 8 m de los cuales 4 m corresponden al bulbo
y 4 m a la longitud libre. El didmetro minimo de perforacion sera de 0,105 mm.

Malla elastica de alto limite elastico de resistencia a traccion superior a 130 kN/m. (tipo
Tecco G65/3 o similar)

Cables de refuerzo de resistencia a rotura a traccion superior a 255 kN y diametro
nominal de 22 mm (tipo 6x36+AM DIN 3064 o similar)

Anclajes laterales de resistencia a rotura superior a 510 kN (tipo GA-7001 T-III o similar).

La malla ira acompafada de una geomalla volumétrica de PEAD (polietileno de alta
densidad).

= Tramo 2: Emboquille Este del tunel 12. Pk 28+200

Talud Lateral

O

Bulonado sistemético consistente en anclajes de barra tipo Gewi ®40, en una malla de
4,0 (H) x 2,5 (V) m, con una longitud total de 8 m de los cuales 4 m corresponden al bulbo
y 4 m a la longitud libre. El diametro minimo de perforacién sera de 0,105 mm.

El procedimiento de inyeccion sera mediante Inyeccion Unica de lechada de cemento de
una resistencia caracteristica de 25 MPa.

Malla elastica de alto limite eldstico de resistencia a traccién superior a 165 kN/m. (tipo
Deltax (Minax) G80/4, similar)

Cables de refuerzo de resistencia a rotura a traccion superior a 300 kN y diametro
nominal de 22 mm (tipo 6x36+AM DIN 3064 o similar)

Anclajes laterales de resistencia a rotura superior a 570 kN (tipo GA-7001 T-1V o similar).

La malla ira acompafiada de una geomalla volumétrica de PEAD (polietileno de alta
densidad).

Talud Frontal

@)

Barrera dinamica con capacidad de absorcion de 1.000 kJ

BARRERA DINAMICA CON CAPACIDAD PARA 1.000 KJ.
DISTANCIA ENTRE POSTES 10,00m Y ALTURA DE 4,00m

o

T +10.00
|
|
|

Perfil longitudinal del tinel N°12 con el detalle del replanteo de la barrera dinamica
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Se incluyen dentro del alcance de este Plan de Obra la ejecucion de obras complementarias como son la
implantacion de medios, el acondicionamiento de accesos, puntos limpios, instalaciones auxiliares y
proteccion de instalaciones.

4. ANALISIS DE RENDIMIENTOS Y JUSTIFICACION DEL PLAN DE OBRA

4.1. CONDICIONANTES

Hay que destacar como condicionante principal del proyecto es la propia circulacion del servicio ferroviario
que discurre bajo los taludes en los que pretende actuar el presente proyecto constructivo. En este sentido
los trabajos deberan solaparse con el normal trascurso de los trenes, pero garantizando la maxima
seguridad de la circulacion.

Es por ello por lo que se plantea realizar los trabajos en horario nocturno. No obstante, existe la posibilidad
de que parte de los trabajos como son los tendidos de las mallas y parte de la ejecucién de los bulones se
permita en horario diurno, pero interrumpiendo la actividad en los momentos en los que los trenes estén
discurriendo por debajo de los tajos. Estas perforaciones en caso de ser en este horario diurno se deben
hacer con la malla tendida y cosida previamente para que sirva de elemento de contencién provisional
ante la caida de algun bloque.

Ademas, en las filas de bulones més bajas y proximas a la via, por motivos evidentes de seguridad, se
deberan realizar en horario nocturno, cuando no exista circulacion de trenes y con corte de catenaria.

4.2. ACCESOS

Para la realizacion de los distintos trabajos previstos, se prevén dos accesos distintos en funcion de la
zona de actuacion.

®= Para la instalacién del sostenimiento previsto en el emboquille Este del tinel 11, la presencia de una
embarcacion en la parte trasera de unos pabellones industriales imposibilita el acceso con grda, con
lo que la alternativa planteada para su ejecucion, seria mediante unos patines 0 maquinaria similar
descendiendo desde un sobreancho en la BI-2235 superior.

= Para el emboquille Este del Tanel 12, se realizaran los trabajos mediante una gria de 180 Tn
instalada en las propias instalaciones portuarias que se encuentran proximas a la via. De esta forma

el brazo de la grda tendré que salvar las instalaciones de Repsol que se interponen entre las vias y
la explanada del puerto.

En este caso es necesario desviar previamente la linea de tension que llega a estas instalaciones y
gue dificulta los trabajos.

4.3. RENDIMIENTOS

Para el establecimiento del plan de obra, de forma general se han tenido en consideracion los siguientes
criterios:

= Horario estandar general con fines de semana libres, con jornadas de trabajo de 8 horas y en donde
se han tenido en consideracion que las labores de produccion se han de adaptar al transito de trenes,
parando los tajos en los momentos en los que los trenes discurran por la zona de trabajo.

= Ciertos trabajos como las perforaciones de las filas inferiores y el acopio de materiales ha de ser
obligatoriamente en horario nocturno.

= |os plazos se basan en rendimientos reales condicionados por los cortes de carril, sefializacion, etc.
definidos.

= Setiene en cuenta el tiempo necesario en la implantacion de la maquinaria-personal.

= Setiene en cuenta el solape entre las distintas areas de actuacion.

®= En aquellas areas donde sea posible, se tienen en cuenta los posibles solapes entre trabajos
similares en distintos sectores.

= Ciertas labores deberan realizarse en horario nocturno por la proximidad de los trabajos a la via, lo
cual debera tenerse también en cuenta a la hora de establecer el plan de obra.

Por otra parte, se han tenido en cuenta los siguientes rendimientos promedios respecto a las unidades
principales de obra teniendo en cuenta como dia un periodo de 8 horas de trabajo que se han de
adaptar a los horarios de los trenes previstos (de unas 6 horas), alternandolos con trabajos
nocturnos (considerando unas jornadas de 4 horas):

A continuacion, se muestran de manera tabulada los rendimientos considerados para cada una de las
actividades consideradas en el presente plan de obra.

Actividad Trabajos diurnos/nocturnos Plazo /I Rendimiento

Implantacién de maquinaria y

equipos Diurno 1 semana
Reubicacion de instalaciones Diurno 1 Semana
Tala y desbroces Diurno 150 m?/dia // 3 dias
Perforacion de bulones Diurno (50%) / Nocturno (50%) 6 Uds (diurno) // 2 Uds (nocturno)
Tendido de mallas Diurno 150 m?/dia // 4 dias
Tesado Diurno (escaladores) 25 Uds/dia // 1 semana
Apriete de las mallas reforzadas Diurno (escaladores 100 m?/dia // 1 semana
Colocacion postes barrera Nocturno 2 Uds/dia // 2 dias

dindmica

Encargado de trabajos autorizado

- 0 o
por ETS 100 % DURACION OBRA

¥ Se entiende como dia una jornada de 5 a 8 horas para el caso de ser nocturno o diurno respectivamente.

4.4, METODO CONSTRUCTIVO

En cuanto al método constructivo, debido a la proximidad de los trenes, se recomiendan tener en cuenta
las siguientes consideraciones que pueden hacer incrementar la seguridad de los trabajos durante su
ejecucion.

= En primer lugar, para la ejecucion de las mallas cableadas, primeramente, se recomienda instalar la
malla y dejarla cosida, para posteriormente proceder a la ejecucion de los bulones y arriostrarlas con
los cables de alto limite elastico.

GE6321-PC-ANO02-ESTABILIZACION-BERMEO-PLAN-OBRA-D02.docx
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Esta medida puede ser de gran ayuda en el caso en el que la propia perforacién de los bulones
produzca alguna caida de algun pequefio bloque o chineo, éste sea dirigido por la malla al pie del
talud, incrementando de esta forma la seguridad de los trabajadores y/o de la circulacidn ferroviaria. S. DIAGRAMA DE GANTT

= Por otro lado, puesto que en el talud frontal del emboquille del tinel 12 esta prevista la ejecucién de
una barrera dinamica, puede ser conveniente su instalaciéon lo antes posible nuevamente para
incrementar las condiciones de seguridad tanto de los trabajadores como de los trenes.

No obstante, esta medida puede interferir o dificultar la ejecucion de los bulones del talud lateral,
muy proximo. Es necesario por tanto necesario coordinar estos trabajos. En el plan de obra se estima
gue se puede ir colocando la barrera una vez perforados los bulones de la zona de unién entre el
talud frontal y lateral de manera que la gria para perforar esté mas alejada de esta zona.

4.5. IMPLANTACION DE EQUIPOS

Para la implantacion de todos los equipos necesarios y dado que la plataforma actualmente esta en uso y
debe mantenerse operativa durante la duracién de los trabajos, se propone como zona principal de
instalacion de todos los equipos necesarios el entorno de la explana del puerto de Bermeo en donde se
prevé la instalacion de la gria de 180 Tn que facilitaria los trabajos en el emboquille del tinel 12.

Ademas, conviene destacar la presencia de un sobreancho junto a la via en el entorno del emboquille del
tunel 12, la cual puede ser aprovechada para el acopio de cierto material, al igual que el sobreancho
existente en la acera de la BI-2235, de donde se prevé acceder al emboquille del tunel 11 mediante el
empleo de un patin.

Se muestra a continuacion la mancha donde se propone implantar todos los equipos necesarios:

Wit

Extracto del plano 09 con la propuesta para las instalaciones auxiliares de obra

Con los rendimientos, mediciones, duraciones y consideraciones realizadas se ha confeccionado el
diagrama Gantt que se adjunta como apéndice a este anejo.

Bilbao, octubre 2023
Alesander Gallastegi
ICCP 9.980

TYPSA
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d Nombre de tarea Duracion \ mes 1 mes 2 \
x| vip/mluolsliix[vinImlalsli[xivipIm[ulsliIxlvin/mMislsitixlvipim[ils|L! x|v i D[M™
1 ESTABILIZACION TALUDES LINEA AMBE 28+200 A 28+329 46 dias ey 393.997 53 €
2 SECTOR 1. TUNEL N°12. PK 28+200 46 dias i) 1 46.639,25 €
3 Implantacion 5 dias CAseg 10.000 €
4 Acondicionamiento 5 dias 31.522,20€
5 Refuerzo del talud 40 dias 87.717,05€
6 Tendido y cosido de malla 4 dias 11,45€
7 Ejecucion de bulones 14 dias 49.305.60
8 Apriete del sistema 2 dias
9 Tesado de bulones 2 dias
10 Trabajos complementarios 2 dias 17.400 €
11 SECTOR 2. TUNEL N°11. PK 28+329 34 dias v—lf 198.161,46 €
12 Implantacion 5 dias 10.000,00 €
13 Acondicionamiento 2 dias 41.500,00 €
14 Refuerzo del talud 27 dias ¢ 135.761,46 €
15 Tendido y cosido de malla 4 dias 0 €
16 Ejecucion de bulones 13 dias A 61.632,00 €
17 Apriete del sistema 3 dias
18 Tesado de bulones 3 dias
19 Ejecucion barrerra dindmica 6 dias — 20.253,66 €
20 Trabajos complementarios 2 dias "ﬁ 10.900,00 €
Tarea G Tareas externas G Tarea manual B Solo fin |
Division Lo Hito externo ¢ S6lo duracion Fecha limite ¥
Hito * Tarea inactiva ) Informe de resumen manual e Progreso
Resumen P9 Hito inactivo Resumen manual p—
Resumen del proyecto P Resumen inactivo 1 Solo el comienzo C
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