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1.-0BJETO

La presente norma tiene por objeto definir la metodologia para el desarrollo de los estudios
vibratorios motivados por la redaccion de proyectos en el ambito de la Red Ferroviaria de Interés
General (RFIG) gestionada por Adif y Adif Alta Velocidad, en adelante Adif.

Estos estudios se centraran en el analisis de las vibraciones desde el punto de vista de las
molestias, riesgos o danos para las personas, en el marco de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
del Ruido y su desarrollo normativo.

2.-CAMPO DE APLICACION

Seran susceptibles de incluir un estudio de vibraciones, salvo justificacidn suficiente que respalde
lo contrario, los siguientes documentos:

e Proyectos de nuevas infraestructuras ferroviarias.

e Proyectos de nuevas estaciones y nuevas terminales de transporte de mercancias, cuando
dicho proyecto pueda suponer cambios desfavorables en las condiciones de transmision
de vibraciones.

e Proyectos de modificacion de infraestructuras existentes, cuando dicha modificacion
pueda suponer cambios desfavorables en las condiciones de transmisidn de vibraciones
(por el tipo de sistema de via, solucion constructiva de plataforma y superestructura,
tipologia de material rodante, condiciones de explotacion, etc.).

e Proyectos en los que asi lo establezca la normativa y/o resolucion del 6rgano ambiental
de aplicacidn.

e Estudios de impacto ambiental o documentos ambientales, de cualquiera de las
actuaciones anteriores, remitidos al drgano ambiental para evaluacidn.

e Aquellos proyectos que asi lo requieran en cumplimiento de la Instruccidn Ferroviaria para
el proyecto y construccion del subsistema de Infraestructura (IFl) y con la Instruccion
Ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de Energia (IFE).

Quedan excluidas del alcance de esta Norma las actuaciones de mantenimiento que se realicen
sin la redaccion de un proyecto asociado.

3.-DEFINICION DE TERMINOS EMPLEADOS

Aceleracion eficaz de vibracién: valor cuadratico medio (RMS) de la aceleracion de la onda de
vibracion.

Acelerémetro: transductor, cuya salida eléctrica es directamente proporcional a la aceleracion en
un rango ancho de frecuencias. La respuesta de alta frecuencia de un acelerometro esta limitada
por su resonancia interna mecanica inevitable.

Amortiguamiento: friccion o resistencia al movimiento periédico, que lo retarda o causa su
eventual aparicion.

Efectos nocivos: los efectos negativos sobre la salud humana o sobre el medio ambiente.
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Frecuencia natural: es la frecuencia de un sistema que tiene vibracion libre sin amortiguamiento.

Indice de vibracién: indice acdstico para describir la vibracidn, que tiene relacién con los efectos
nocivos producidos por ésta.

Law (fndice de vibracién): el indice de vibracién asociado a la molestia, o a los efectos nocivos,
producidos por vibraciones (considerando la sefial de aceleracion) segin se define en el RD
1367/2007.

Molestia: el grado de perturbacién que provoca el ruido o las vibraciones a la poblacidn,
determinado mediante encuestas sobre el terreno.

Resonancia: fendmeno que ocurre cuando la frecuencia de excitacion es igual a la frecuencia
natural del sistema. Cuando se presenta, la amplitud de la vibracion aumenta indefinidamente
y esta gobernada Unicamente por la cantidad de amortiguamiento presente en el sistema.

Vibracion: perturbacion producida por un emisor actstico que provoca la oscilacion periddica de
los cuerpos sobre su posicion de equilibrio.

L.-METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO
4.1.- INTRODUCCION

Con el fin de dar cumplimiento en los proyectos a la legislacion vigente y a las resoluciones
ambientales de aplicacion en materia de vibraciones, se resume a continuacion la secuencia de
los trabajos a realizar:

e Se analizara la existencia de estudios vibratorios en el ambito del proyecto que puedan
confluir con el mismo.

e Se estudiard la normativa de aplicacién, incluyendo las resoluciones del drgano
ambiental, para determinar los niveles de referencia en el tramo objeto de estudio.

e Se definira el ambito del estudio, los receptores y/o las zonas sensibles afectadas y las
fuentes de vibraciones presentes y futuras, asi como aquellas modificaciones que afecten
a las condiciones de explotacidon respecto a la situacion actual (diferentes tipos de
material rodante, diferentes velocidades comerciales, etc.).

e Se analizara el tipo de campana de mediciones necesario a realizar en situacion actual,
en base al nimero de factores que puedan afectar a la fuente de vibracion, receptores y
trayectoria o camino de propagacion.

e Se llevaran a cabo calculos predictivos de los niveles vibratorios y se compararan los
resultados obtenidos con los valores de referencia.

e Para aquellos receptores y/o zonas sensibles en los que exista superacion de los valores
de referencia se definiran las medidas correctoras que permitan reducir las vibraciones
hasta alcanzar dichos valores.

e Se justificara la efectividad de las medidas correctoras propuestas, de acuerdo con las
prescripciones establecidas en este documento. Dicha justificacion, y su
dimensionamiento, se requeriran al menos para los proyectos constructivos.
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L.2.- ANTECEDENTES

Se analizara si existen estudios previos en el ambito del proyecto que conlleven la ejecucion de
medidas protectoras para, en su caso, incluirlos como antecedente. Asimismo, se comprobara la
existencia de otros proyectos en ejecucion (o en fase de licitacion) que puedan incluir medidas
antivibratorias, de cara a considerarlas en el estudio.

L.3.- DETERMINACION DE LOS VALORES DE REFERENCIA

Se detallara y analizara la legislacion en materia vibratoria aplicable al ambito del proyecto,
relativa a los valores admisibles de niveles vibratorios que pudieran afectar a edificaciones
sensibles. Se tendra en cuenta la normativa de aplicacion existente a nivel estatal, asi como las
resoluciones del 6rgano ambiental que le sean de aplicacion.

En el caso de existir resolucion del 6rgano ambiental de aplicaciéon al proyecto, por ejemplo,
Resolucion de aprobacién de la Declaracion de Impacto Ambiental, en adelante DIA, se citard la
fecha del BOE, y se transcribirdn de forma literal los requerimientos de aplicacion.

Los valores de referencia para el indice de vibracion aplicable se estableceran en funcion del uso
mas sensible desde el punto de vista vibratorio de la edificacion receptora.

El uso de la edificacion asignado en el inventario de edificaciones como norma general se referira
al uso oficial segln catastro.

Cuando como resultado de los trabajos de campo el uso real no coincida con el oficial, se podra
justificar un uso distinto de forma motivada.

Como resultado del andlisis se presentara, preferiblemente en formato tabla, un esquema con
los valores de referencia aplicables al indice de vibracién Law, y otros indices en el caso que sea
preciso, junto al uso de la edificacion afectada.

4.4.~ INVENTARIO DE RECEPTORES Y FUENTES

Se llevara a cabo un inventario de todos los receptores y/o zonas sensibles susceptibles de ser
afectadas por la infraestructura ferroviaria objeto del estudio. Para ello, se considerara un area
de influencia minima de 70 metros en 3D a cada lado de la infraestructura, considerados desde
el eje de la via mas externa actual o proyectada, salvo que exista justificacion suficiente que
aconseje utilizar un area de influencia mayor o menor.

Se hara una relacion (en forma de fichas de inventario) de todas las edificaciones que se
encuentren en el ambito de estudio, incluyendo al menos la informacidn siguiente:

e N9 de orden (ID de la edificacion).

e Llocalizacion (P.K. y margen).

e Menor Distancia (en metros) al eje mas proximo de cada alternativa de estudio (2D y 3D).
e Uso asignado a la edificacion.

e Estado (en usol/en ruinalen construccidon/a expropiar).

e N2 de plantas bajo rasante y n2 de plantas sobre rasante.

e Descripcion del tipo de trazado y topografia (superficie, viaducto, ttnel, falso tunel,
terraplén, trinchera, etc.).
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Fuentes actuales de emision de vibraciones.
Necesidad o no de realizar mediciones in situ.
Necesidad de realizar calculos (SI/NO).

Una o varias fotografias de la edificacion.

Otras consideraciones.

Se elaborard un plano general (preferentemente a escala 1/1.000) de localizacion de las
edificaciones.

Se realizard una descripcion de las fuentes de vibraciones, actuales y futuras, tanto ferroviarias
como no ferroviarias, que deberan identificarse en un plano preferentemente a escala 1/20.000.

Se podran flexibilizar dichas escalas en funcion de las necesidades del proyecto.

4050-

CAMPANAS DE MEDICION DE VIBRACIONES

4.5.1.-Objeto de las mediciones

Todos los estudios vibratorios, salvo justificacion suficiente que aconseje lo contrario, incluiran
una campana de medicion de vibraciones in situ cuyo objetivo sera:

1.

Determinar los niveles de vibracion existentes en el entorno de la actuacidon donde existan
edificaciones que puedan sufrir niveles de vibracidn por la presencia de infraestructuras
ferroviarias, aunque no sean las del objeto de estudio.

Caracterizar la propagacion de energia vibratoria a través del terreno entre la fuente de
vibracion y los edificios potencialmente afectados por esta. Para cada entorno con
caracteristicas geotécnicas homogéneas, se realizaran medidas experimentales que
permitan obtener una curva de atenuacion de la amplitud de aceleracidn de vibracidn,
en funcion de la frecuencia y de la distancia a la fuente. Dicha informacién se empleara
en el modelo predictivo para la caracterizacion de la propagacion de vibraciones a través
del terreno y elementos existentes.

En los casos en los que se pueda medir con circulaciones en una via existente, estas medidas
también serviran para calibrar el modelo en su parte del espectro de excitacion.

L.5.2.-Factores para determinar el alcance de las mediciones

Para justificar el tipo y el alcance de la campana de mediciones a realizar en situacion actual, se
tendran en cuenta, al menos, los siguientes factores que estan relacionados con la fuente de
vibracidn, la trayectoria o camino de propagacion y los receptores:

1.

En emision: tipo de estructura de la via y caracteristicas de las condiciones de explotacion
actuales y futuras.

1.1 Tipo de estructura de la via (viaducto, estacion, cubrimiento, tinel/falso tinel, en
superficie, en terraplén, en desmonte).

1.2 Tipologia de via (via en balasto o via en placa).

1.3 Presencia de aparatos de via y otros elementos.
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1.4 Caracteristicas de las condiciones de explotacidn actuales y futuras:

e Tipologia de material rodante a estudiar (cercanias, mercancias, media
distancia, larga distancia).

e Tramos de velocidades a estudiar.
e Posibilidad de estudio de las circulaciones actuales:
o Sin circulaciones.
o Sin circulaciones, pero con via existente cercana al tramo de estudio.

o Con circulaciones en via existente (con via de estudio en la misma
plataforma que la via existente, con via de estudio en distinta
plataforma que la via existente).

o 0tros casos no especificados.
2. En camino de propagacion de fuente a receptor:

2.1 Tipologia de terreno: se deberan revisar los datos geotécnicos disponibles para ver
el nimero de mediciones en puntos representativos de los terrenos presentes en el
estudio, perfil geotécnico uniforme o no uniforme (que se traduce en condiciones
de transmisibilidad del terreno homogéneas o no).

2.2 Presencia de elementos singulares que afecten a la propagacion (losas, obras de
fabrica, cimentaciones, muros pantalla, ...).

3. En recepcidén: longitud del tramo de estudio, nimero total de receptores a calcular, tipo
de zona en base a la densidad edificatoria existente en el ambito de estudio (urbana,
periurbana o rural), y usos sensibles presentes (residencial, educativo, cultural y
hospitalario).

4.5.3.-Alcance de las mediciones

Teniendo en cuenta el conjunto de criterios definidos en el apartado anterior, se disefara y
propondra una campana de mediciones y ensayos que permita contar con informacién adecuada
del ambito de estudio.

El nimero de ensayos a realizar deberan ser tantos como sean necesarios para caracterizar las
distintas casuisticas relevantes para el estudio. El nimero, localizacién y caracteristicas de los
mismos, deberan ser representativos de las distintas condiciones identificadas a lo largo del
ambito y se adecuara, por tanto, a criterios como: la longitud del tramo de estudio, la
heterogeneidad de condiciones de propagacién, las caracteristicas del entorno, numero y
distancias a receptores sensibles, la presencia previa de infraestructuras ferroviarias, la
variabilidad de condiciones de emision (material mdvil, velocidad, caracteristicas de la
plataforma y via,...).

En el caso de existencia de tinel con presencia de receptores sensibles afectados, sera necesario
instrumentar, salvo justificacion expresa, los elementos de la infraestructura y del tinel que sean
precisos para determinar su comportamiento en la propagacion.

Se debera tener en cuenta en el alcance de las mediciones la presencia de medidas
antivibratorias instaladas en la infraestructura ferroviaria existente, y si se precisa, contemplar
su analisis.
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El disefio de la campafa también tendrd en cuenta la presencia de otras fuentes de vibraciones
que pudiesen afectar a los receptores objeto del estudio, como pueden ser lineas de metro,
tranvia u otras fuentes ferroviarias distintas a la de objeto del estudio. En estos casos, se
justificard la necesidad y disefiaran, en su caso, mediciones para su caracterizacion.

La ubicacion de los puntos de medida se plasmard en un plano (idéntico a los de planta de
trazado, a escala 1/1.000 preferiblemente o, en su defecto, a la escala que resulte adecuada a
cada proyecto).

En cualquier caso, se considera imprescindible que la propuesta de la campana de medicion y el
numero y caracteristicas de los ensayos previstos estén incluidos en la Propuesta Previa del
estudio definida en el apartado 7 de esta norma, y que sea validada previamente a su ejecucion.

L.5.4.-Consideraciones para la realizacion de las mediciones vibratorias en inmision

Generalmente, las mediciones se realizaran en el exterior de las edificaciones, para obtener el
indice de vibracion Law a cota de calle y, preferiblemente, en linea de fachada de la edificacion
mas cercana, con acelerémetro triaxial, para tener un orden de magnitud del ambiente vibratorio
de la zona.

En la medida lo posible, los equipos de medida se instalaran sobre elementos rigidos, como
aceras, zapatas, losas, soleras, etc., en vez de situarlos en el terreno. Los sistemas de fijacion
elegidos y su instalacion deberan evitar posibles desviaciones en los resultados por su influencia.
Se recomienda la orientacion de los ejes horizontales (X, Y) de medida, de forma que el eje Y se
alinee paralelo a la via mas cercana, quedando el eje X perpendicular a la misma.

Se podran hacer mediciones en el interior de una edificacion cuando la tipologia del proyecto o
la problematica del entorno asi lo justifiquen.

Se efectuaran las mediciones en los momentos de intensidades mas representativas y de mayor
afeccion (paso de trenes siempre que haya una via existente). Se medird en tres direcciones
ortogonales simultaneamente.

Se registrara un numero suficiente de circulaciones de cada tipologia de material rodante que
circule por el tramo o linea ferroviaria objeto de estudio como para considerar que los datos son
representativos.

Preferentemente, se realizaran mediciones en cada punto de medida, registrando al menos tres
(3) circulaciones del tipo de material rodante (mercancias, cercanias, media distancia y larga
distancia) de mayor afeccion. Para el conjunto de puntos de la campafia, al menos deberd
registrarse una (1) circulacion de trenes de cada tipo y, en el caso de servicios de pasajeros, de
cada modelo.

En casos excepcionales, de manera justificada y previa autorizacion por parte de Adif, se podra
considerar un nimero mas reducido de mediciones para las tipologias escasas, documentando
claramente la limitacion existente y su impacto.

En estudios en los que la infraestructura que se va a medir es objeto del proyecto o comparte
plataforma, se deberia registrar un mayor nudmero de circulaciones, y una mayor
representatividad en el caso de las mercancias.
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En el estudio de vibraciones se indicara: punto de medicion, tipo de evento (paso de tren, nivel
de vibracion de fondo durante un maximo de diez minutos), hora de paso de tren, distancia (en
metros) al eje de paso, composicion (serie de la composicion y niumero de coches/vagones
siempre que sea posible), velocidad de paso de la composicion (km/h), sentido de circulacion,
indice de vibracion Law (dB) y a nivel informativo espectro en frecuencia (Hz). Se incluird un
reportaje fotografico de la campana de medicion, y la copia de los certificados de los
instrumentos de medida que cumplan las exigencias establecidas en la norma UNE-EN ISO 8041~
1 sobre "Respuesta humana a las vibraciones. Instrumentos de medida".

L.5.5.-Consideraciones para la realizacion de las mediciones de caracterizacion de la
propagacion

En el caso que ya exista una infraestructura ferroviaria en la zona objeto de estudio, se
considerara ésta como fuente de vibracion para la caracterizacion de la propagacion de
vibraciones a través del terreno.

En el caso que no exista una infraestructura ferroviaria en la zona objeto de estudio, o la linea
ferroviaria actual se encuentre alejada de la futura actuacion, se podran llevar a cabo ensayos
con martillo de impacto o transductor de fuerza.

Para la caracterizacion de la propagacion de vibraciones a través del terreno se seleccionaran un
nimero de zonas en funcidn del alcance de la campafa, donde se registrara el nivel de vibracidn
al menos en tres (3) puntos de forma simultanea en la misma seccidn. Los puntos de medida que
pertenezcan a la misma seccion deberdn apoyarse sobre la misma tipologia de superficie (terrizo,
pavimento...), usando el mismo sistema de fijacion de los equipos de medicion.

En cada seccion los puntos de medida se ubicaran preferentemente en una linea perpendicular
a la infraestructura ferroviaria, y a unas distancias que cubran hasta un minimo de cincuenta
(50) metros, siempre que exista via actual.

En estudios de vibraciones de tramos soterrados existentes, dichas medidas también podran
realizarse en el interior del tunel ferroviario, instalando equipos que registren niveles de
vibracion del material rodante. Los puntos de medida podran ubicarse en los hastiales del tinel
(con el objetivo de medir la transmisividad del mismo), utilizando como transductores
acelerometros piezoeléctricos o sismicos, y justificando la direccion de medida (vertical,
longitudinal, ortogonal). Siempre que sea posible se medira la aceleracion triaxial.

L.5.6.-Normativa de referencia para la realizacion de las mediciones

Existen diferentes normas que establecen las condiciones para la evaluacion del impacto de las
vibraciones sobre su entorno, evaluando las molestias que este vector puede causar. Entre ellas
destacan:

e Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

e Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacidn acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas.

e UNE-ISO 2631-2:2011. “Vibraciones y choques mecanicos. Evaluacion de la exposicion
humana a las vibraciones de cuerpo entero. Parte 2: Vibracion en edificios (1 Hz a 80 Hz)".

o IS0 14837-1:2005. "Mechanical vibration. Ground-borne and vibration arising from rail
systems. Part 1: General guidance".
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En caso de que en la resolucién del drgano ambiental establezca limites al indicador K se usara
como referencia la siguiente normativa:

e IS0 2631-2:1989. "Mechanical vibration and shock - Evaluation of human exposure to
whole-body vibration -Part 2: vibrations in buildings (1 Hz to 80 Hz)".

4.5.7.~-Instrumentacion

Debera presentarse en los apéndices correspondientes, una descripcion de los equipos de medida
utilizados para el analisis vibratorio actual, asi como para las medidas de caracterizacion del
terreno, y los certificados de los instrumentos de medida utilizados.

Con relacion a la instrumentacion de medicion de niveles vibratorios, los analizadores de
vibraciones no estan sometidos a metrologia legal, sin embargo, los equipos deberan verificarse
segun la Norma UNE-EN ISO 8041-1 referenciada en el RD 1367/2007 y estar calibrados al menos
cada 2 anos.

4.6.- MODELIZACION/PREDICCION VIBRATORIA

4.6.1.-Método de calculo

Sera necesario realizar calculos predictivos para determinar la afeccion por vibraciones que
generara la futura explotacién de las vias objeto del estudio.

La emisidn del resto de focos, como son otras infraestructuras (ferroviarias o viarias), fuentes
puntuales, industriales, etc., no se consideran para los calculos predictivos.

Se usara como referencia el indice Law, segin RD 1367/2007, que evaluda los valores maximos de
recepcion de vibraciones, considerando los valores de aceleracion.

Este nivel global Law se obtendra a partir del espectro en el rango de frecuencia, basado en los
valores de aceleracidn resultantes.

Para la modelizacidn vibratoria de los diferentes escenarios se aceptara cualquier método que
cumpla con los requerimientos establecidos en la presente norma.

Se podran utilizar procedimientos de prediccion de vibraciones, ya sea mediante calculos con un
modelo empirico de uso comtnmente aceptado, con un modelo paramétrico (algebraico o
numérico) basado en el método de elementos finitos (FEM) o de contorno (BEM), o con una
combinacion de ambos (modelo semi-empirico), utilizando como datos de entrada para
determinar los niveles de vibracién en las edificaciones del ambito de estudio, siempre que sea
posible, los niveles de vibracion actuales debido a la circulacién de trenes por las vias existentes.

La metodologia se basara en la modelizacidn de subsistemas de generacion-propagacion-
receptor empleando el modelo empirico, modelo paramétrico o modelo semi-empirico. Para ello,
se determinaran las caracteristicas del material rodante, de la superestructura, terrenos, tineles,
estructuras (viaductos, muros, etc., sobre todo en el caso que se modelice con elementos finitos)
y materiales en general. Ademas, el modelo debera tener en cuenta la recepcion en el interior
de las edificaciones.

Se realizara la prediccion con modelizacion numérica cuando en el proyecto existan tuneles en
los que no pudieran medirse y cuya atenuacion/masa no se pudieran despreciar, asi como en
situaciones particulares en donde se prevean condiciones complejas de transmision o cuando se
considere necesario para alcanzar el nivel de precisidon requerido.
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El drea de calculo para obtener los niveles de vibracion abarcara una distancia minima de 70
metros a cada lado del eje exterior, salvo que exista justificacion suficiente que aconseje utilizar
una distancia mayor o menor.

En el caso de tramos con ausencia de edificaciones sensibles en la banda de 70 metros y cuando
las condiciones de velocidad de circulacidon y/o las caracteristicas geoldgicas lo aconsejen, se
podran ampliar la necesidad del estudio vibratorio a edificaciones situadas hasta al menos 100
metros.

Se analizaran las diferentes secciones que se identifiquen derivadas de la combinacién de los
parametros descritos a continuacion.

L.6.2.-Parametros utilizados en el calculo predictivo

En este punto se enumeran los principales parametros y elementos que se podran utilizar en el
calculo predictivo:

1. Parametros del vehiculo (material rodante): para cada tipo de vehiculo que circule, se
utilizardn sus caracteristicas técnicas, siendo los parametros minimos necesarios: masa
no suspendida (kg), distancia entre ejes (m), carga maxima por eje (t) y didametro de las
ruedas (m).

2. Velocidades: las velocidades de simulacion seran las definidas en los Cuadros de
Velocidades Maximas establecidos por Adif, o en su caso, las establecidas como
velocidades de disefio del proyecto distinguiendo por tipo de trafico (pasajeros,
mercancias o mixto). Asi mismo se tendrd en cuenta la velocidad maxima caracteristica
de cada tipo de material rodante.

3. Parametros del carril: médulo de Young (N/m?), densidad (kg/m?), area de la seccion (m?),
distancia entre carriles (m) y rugosidad.

L. Parametros de la fijacion: rigidez estatica y dindmica (kN/mm), amortiguamiento viscoso
(Ns/m), factor de pérdida mecanica.

5. Parametros para la via:

5.1. Sobre balasto: rigidez estatica y dinamica (kN/mm), espesor del balasto (cm) y
distancia entre traviesas (m), angulo de distribucidn de carga.

5.2. En placa: rigidez estatica y dindmica (kN/mm), espesor de la losa (cm), densidad
(kg/m?) y distancia entre fijaciones (m).

6. Parametros del tunel (para elementos finitos): mddulo de Young (N/m?), coeficiente de
Poisson, amortiguamiento estructural y densidad (kg/m?).

7. Parametros del terreno (para elementos finitos): mddulo de Young (N/m?), coeficiente de
Poisson, densidad (kg/m?), amortiguamiento asociado a las ondas Py S.

8. Edificaciones: se consideraran en el modelo todas las edificaciones incluidas en el
inventario que por su uso tengan un valor de referencia a aplicar. En el calculo se tendran
en cuenta el nimero de plantas bajo rasante y el nimero de plantas sobre rasante. Los
resultados que se presenten haran referencia al punto donde se calcule el nivel de
vibracion mas elevado (debido al comportamiento dinamico de los edificios),
normalmente en el centro del forjado de la primera planta del edificio.



Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV

Este documento no puede ser PUBLICADO, COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

H adif D aJdif

ALTA VELOCIDAD

Las edificaciones deberan asignarse a uno de los usos que se determinan en el RD
1367/2007, y para los que se asignan objetivos de calidad acustica para vibraciones
aplicables al espacio interior habitable (vivienda o uso residencial, educativo, cultural u
hospitalario), o aquellos usos que se determinen en la correspondiente resolucidn del
organo ambiental.

4.6.3.-Esquema del modelo matematico del sistema y etapas a desarrollar en los modelos de
cdlculo.

El modelo del sistema (material rodante-infraestructura de via-edificios) se puede resumir en el
siguiente esquema:

CONDICIONES DE
EXPLOTACION

MODELC DEL MATERIAL
RODANTE

'S MODELO DE CALCULO | b

NIVELES DE VIBRACION

CARACTERISTICAS
DE ViA

MODELC DEL TERRENO
(GEQTECHIA)

ESTRUCTURAS
COLIDAMTES

EDIFICACIOMES A
ESTUDIAR

Figura 1. Esquema del modelo de célculo del sistema.

Dicho modelo debera ser una representacion del sistema real con el fin de que los resultados
obtenidos puedan ser utilizados como prediccidn.

El calculo del modelo podra tener simplificaciones de manera justificada, como puede ser: paso
del modelo 3D al modelo 2.5D (excepcionalmente 2D), reducir el comportamiento dinamico del
tren y su interaccion con la rueda a una fuerza aplicada sobre la via, simplificar el terreno a un
dominio finito (evitando que las reflexiones en los limites puedan afectar a los resultados), etc.

Las etapas a desarrollar para el cdlculo predictivo de los niveles de vibraciéon inducidos por
infraestructuras ferroviarias en el interior de las edificaciones colindantes se enumeran a
continuacion:

1. Emision por el material rodante: fuerza dindmica tren-via.
2. Transmision por la superestructura.

3. Transmision por el terreno y por las estructuras.
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4. Transmisién a las edificaciones: acoplamiento terreno-edificio, atenuacion vertical y
amplificacion.

Via sobre viaducto

MODELO DE
TRANSMISION
SUPERESTRUCTURA-

MODELO DE TRANSMISION A
LAS EDIFICACIONES:
ACOPLAMIENTO-ATENUACION
V-AMPLIACACION

VALIDACION DEL MODELO COM
MEDIDAS EXPERIMENTALES DE
PROPAGACION

Figura 2. Esquema de las etapas a desarrollar en el calculo predictivo
de los niveles de vibracion en el interior de las edificaciones.

Mediante la aplicacién de este proceso se obtendran los espectros de aceleracion estimados en
la fase de explotacion para las condiciones de circulacidn previstas mas desfavorables, en funcién
de la distancia al trazado de estudio, del tipo de via, del tipo de estructuras, del perfil geoldgico,
topografico y geotécnico, calculando el indice de vibracion Law, conforme a la UNE-I1SO 2631-
2:2011 o equivalente. En los casos en los que la resolucién ambiental lo requiera también se
calculara el indice de vibracion K conforme a la norma IS0 2631-2:1989 o equivalente.

Se definen a continuacion, para cada una de ellas, las consideraciones a tener en cuenta:
1. Fmision del material rodante

Se podra estimar la fuente de excitacion por parte del material rodante mediante el método del
impacto equivalente de Eisenmann, calculando la fuerza ejercida sobre los carriles por las ruedas
de los ejes de los bogies, considerando una distribucion uniforme en el contacto ruedalcarril.
Para los calculos se usara la maxima velocidad de circulacién prevista por cada tipologia de
material rodante en cada punto.

2. Transmision por la superestructura

Se consideraran las masas, rigideces y factores de pérdida de todos los elementos que componen
la superestructura de via (carriles, fijaciones, lecho, etc.), con el objetivo de determinar la
respuesta del sistema masa-muelle a la fuerza excitadora calculada anteriormente.
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El modelo de via se podra realizar con un modelo empirico como el de Zimmermann-Timoshenko,
0 con un modelo paramétrico de elementos finitos (FEM).

3. Transmision por el terreno y por las estructuras.
3.1. Transmision por el terreno

El modelo de transmision de las ondas vibratorias por el terreno en funcion de la distancia se
realizara teniendo en cuenta las propiedades dinamicas de los diferentes terrenos en cada caso.
Se determinara y utilizara en los cdlculos la atenuacion conforme a un modelo empirico basado
en los resultados de las mediciones, como el modelo de Barkan, o mediante modelo paramétrico
(FEM-BEM), o bien mediante un modelo semi-empirico.

En el caso del modelo de Barkan, se predice el nivel de vibracion en un punto de interés (vs)
tomando como base la vibracidn de excitacion de referencia (v.) a una distancia r., normalmente
en la salida de la superestructura o de las estructuras (tinel, viaducto, etc.), la distancia de
propagacion r»,, el coeficiente de atenuacion del terreno (a) y el coeficiente de atenuacion
geométrica (y),

La expresidn del modelo es la siguiente:

v, =V

a

Donde,

Y. es la atenuacion geométrica, debido a la expansidn del frente de onda.
a, es la atenuacion material, debida a la disipacion de energia en el seno de terreno.

Siempre que sea posible, el nivel de vibracion de referencia, V. a una distancia ra, se determinara
empiricamente mediante mediciones /7 situ de trenes en el entorno del proyecto, circulando a
una velocidad conocida. Este nivel se asumira como referencia para el material que circulara en
el futuro. Se ajustard el coeficiente a con todas las mediciones ejecutadas a varias distancias,
para lo que se podran utilizar métodos regresivos.

Para el modelo paramétrico propuesto, se tendran en cuenta inicialmente las propiedades
geoldgicas del terreno, velocidad del material rodante, y tipo de estructuras y superestructura,
de manera que la simulacion represente toda la alineacion del tramo y su casuistica. A
continuacion, se utilizaran los resultados predictivos de esta simulacion para calcular el nivel de
vibracion en funcion de la distancia al eje de la infraestructura.

Una vez obtenidos los resultados a cota de terreno, se procedera a la calibracion del modelo en
comparacién con los resultados de las mediciones realizadas.

3.2. Transmision por las estructuras

El objetivo del modelado de este subsistema sera estudiar la atenuacion de la estructura (ttnel,
falso tunel, etc.).

Tras analizar y determinar, mediante documentaciéon la técnica aportada y las mediciones
realizadas, las propiedades de los materiales (densidad, mddulo de elasticidad, coeficiente de
Poisson, factor de pérdida, etc.), se realizara un modelo paramétrico (FEM-BEM) adecuado para
la simulacion de la estructura y la capa de terreno alrededor de su contorno, utilizando las
propiedades fisico-mecanicas, uniones y condiciones de contorno lo mas realistas posibles.
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Se definird el tamano adecuado de las celdas, a partir de la velocidad del sonido en cada
material, del rango de frecuencias a calcular y de las propiedades fisicas de los materiales.

Para definir el nimero de simulaciones numéricas necesarias para la estructura, la matriz de
simulacion tendra en cuenta los siguientes elementos: propiedades geoldgicas del terreno,
velocidad del tren, profundidad del tinel, geometria del tinel y sistema de via, de manera que
estas simulaciones representen toda la alineacion del tramo y su casuistica. A continuacion, se
utilizaran los resultados predictivos de estas simulaciones para calcular el nivel de vibracién en
funcién de la distancia al eje del tunel.

Cuando sea posible, estas atenuaciones de estructuras también se podran determinar
experimentalmente instrumentando simultdneamente el interior y exterior de ellos.

Ademas, en esta fase se tendran en cuenta los casos particulares en los que se detecte la
presencia de elementos singulares que puedan modificar la propagacion.

4. Transmision a las edificaciones

La ultima parte del modelo es la que considerara la transmision de la energia vibratoria desde el
terreno hacia el interior de las edificaciones.

La transmision de las vibraciones hacia las edificaciones se produce cuando la energia vibratoria
procedente del suelo llega al edificio y se transmite por la cimentacidn, perdiendo parte de su
energia debido al cambio de impedancia del medio, con lo cual se define una primera etapa de
atenuacion debida al acoplamiento terreno-estructura.

A partir de la cimentacion, las vibraciones se propagan por la estructura portante del edificio
hacia las diferentes plantas del mismo, lo que suele provocar una segunda etapa de atenuacion,
y, finalmente, en cada planta la energia vibratoria se propaga por el forjado, provocando
habitualmente una amplificacion de los niveles de vibracién en el centro del forjado respecto a
los existentes en sus extremos, que son los puntos cercanos a la estructura portante y, por tanto,
los que tienen menor capacidad de movilidad y vibracidn.

Para establecer unos valores para cada una de las etapas de atenuacién comentadas
anteriormente, asi como los valores de amplificacion debidos a la vibracién transmitida por el
forjado, se usaran los valores determinados experimentalmente por el equipo técnico que
redacte el proyecto o los obtenidos por modelizacion numérica. Para una evaluacion inicial
general podran emplearse los ajustes incluidos en la Federal Transit Administration (FT4) de los
EE. UU, pero si se detectan potenciales superaciones de los valores de referencia en los receptores,
debera completarse el analisis con los métodos mencionados.

L.6.4.-Consideraciones para la prediccion de niveles y presentacion de resultados
Se presentard una tabla de niveles de vibraciones previsibles, donde apareceran:

e |D de la edificacion del inventario.

e Uso de la edificacion (uso oficial seglin catastro, comprobando mediante trabajo de campo
in situ o de gabinete el uso real segin se observa).

e P.K. del escenario de estudio (mas cercano al ID de estudio).
e Menor distancia en 3D desde la edificacién al eje mas préximo del escenario de estudio.

e Descripcion del trazado del escenario de estudio (en superficie, desmonte, terraplén,
tunel, falso tunel, viaducto, etc.).
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e Velocidad considerada en el escenario de estudio para cada tipologia de material rodante.
e Indice limite segiin normativa para cada ID (en base al uso de la edificacion).

e Prevision del nivel vibratorio (indice Law u otro en caso de que sea necesario)
correspondiente al escenario de estudio y para cada tipologia de material rodante en cada
ID. Se indicaran en otro color diferente a negro los niveles superiores a los limites.

e Exceso respecto al valor de referencia.
e Frecuencia critica obtenida del andlisis del espectro de vibraciones.

e (Observaciones de las que se quiera informar.

5.~ANALISIS DE RESULTADOS Y CONFORMIDAD CON LA LEGISLACION

La evaluacion del cumplimiento de los valores de referencia se realizara en las edificaciones
teniendo en cuenta su uso.

Para el analisis de resultados se tendran en cuenta los niveles de vibraciones generados por las
vias objeto del estudio y su comportamiento frecuencial.

6.~PROPUESTA DE SOLUCION DE PROTECCION Y VALORACION

En aquellos casos en los que la explotacion de las vias objeto de estudio genere superaciones de
alguno de los valores de referencia, el estudio de vibraciones debera incluir una propuesta de
medidas correctoras que permitan alcanzar el cumplimiento de dichos valores.

La justificacion de la eficacia de las medidas propuestas debera realizarse mediante una nueva
modelizacidn con las medidas correctoras implantadas.

En el caso de que se hayan identificado, bien en los antecedentes o bien en la planificacion de
futuras actuaciones, otros proyectos que contemplen la ejecucién de medidas correctoras en el
ambito del proyecto, serd necesaria la coordinacidn entre las areas redactoras de los mismos para
que prevalezcan aquellas medidas que redunden en una proteccién adecuada de los receptores.

La definicion y valoracion de las medidas correctoras propuestas dependera del tipo de proyecto,
siendo obligatorio su dimensionamiento y su consideracion en los documentos contractuales del
proyecto constructivo en el que haya que ejecutar dichas medidas.

Para la definicion de las medidas correctoras se tendra en cuenta, ademas del nivel global Law,
el comportamiento frecuencial de las vibraciones transmitidas a las edificaciones con rebase, de
tal forma que la medida pueda ser efectiva a las frecuencias que condicionan la problematica
(frecuencias criticas). Con ello, se podra calcular la pérdida de insercion necesaria de la solucidn
propuesta en cada caso.

Se incluira un apartado en el que se recoja, para cada uno de los puntos estudiados en los que
se presentan rebases de los valores de referencia, una solucién que permita garantizar el
cumplimiento de dichos valores, plasmandolo en un plano de ubicacion de protecciones
antivibratorias (idéntico a los de la planta del trazado y a escala 1/1.000 preferiblemente o, en
su defecto, a la escala que resulte adecuada a cada proyecto) y planos de detalle de las medidas.
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Se especificard en una tabla, para cada tramo que precise una solucién antivibratoria, al menos
los siguientes datos:

e PKinicioy fin.
e Tipo de solucidn (segtn tipo de sistema de via y grado de atenuacion necesaria).
e Numero de vias a tratar.

e Longitud (m) (que incluyan los margenes de seguridad a ambos lados de la zona a proteger
justificados convenientemente).

e Ancho (m) (que deberd abarcar como minimo todo el ancho de la plataforma bajo balasto
y el ancho de la plataforma para via en placa incluidos los laterales, los cuales podran
requerir de una solucion complementaria con especificaciones técnicas diferentes).

e Superficie (m?).

Se especificaran los requerimientos técnicos que deben cumplir las protecciones antivibratorias
que se indican en el presente capitulo para alcanzar la atenuacion requerida.

En la seleccion de soluciones, ademas de la eficacia en términos de reduccion de niveles de
vibracidn, se tendran en cuenta otros aspectos como la facilidad de ejecucion de obra, fiabilidad
y durabilidad de los materiales y componentes frente a condiciones meteorolégicas adversas,
presencia de agua, comportamiento frente al fuego, seguridad, costes de ejecuciéon vy
mantenimiento, etc.

Se debera verificar las condiciones de contorno con relacion a las vias contiguas existentes que
no sean objeto del proyecto, para evitar la transmision de vibraciones por estas y la consecuente
pérdida de la efectividad de las medidas proyectadas.

También se indicaran longitudes de elementos de transicion (para suavizar cambios de rigidez,
limitar operaciones de mantenimiento y evitar variaciones excesivas de deflexion entre zonas
tratadas y sin tratar) y se detallard la influencia en el comportamiento conjunto de la
superestructura de la via, para contener la deflexidn, es decir que se indicara la rigidez estatica
maxima admisible. Se calculara la deflexion del carril en las zonas donde se propongan
soluciones, con el objetivo de comprobar que son compatibles con los valores admisibles.

6.1.- MANTAS ANTIVIBRATORIAS BAJO BALASTO

Para vias sobre balasto, de forma preferente se propondra como medida correctora la instalacion
de mantas antivibratorias bajo balasto, cuyas caracteristicas seran conformes con la norma UNE-
EN 17282:2021 "Aplicaciones ferroviarias. Infraestructura. Mantas bajo balasto” para vias sobre
balasto.

Se deberan determinar los siguientes parametros que definan la solucién propuesta validados
mediante el modelo de prediccion:

e Rigidez estatica minima. Se determinara para un area de carga que va desde o0 (via sin
material rodante) a o1 (via con material rodante).

e Rigidez dinamica maxima para una carga ol (via + material rodante) a la fn (frecuencia
natural del sistema de via + material rodante).



Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV

Este documento no puede ser PUBLICADO, COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

H adif D aJdif

ALTA VELOCIDAD

No obstante, dado que estos valores de o0, o1 y fn son especificos para cada proyecto, para
facilitar la futura seleccion de una manta adecuada en el mercado y la comparacidn directa entre
varios productos, se realizara una estimacion de equivalencia de valores requeridos de rigidez
estatica minima y rigidez dinamica maxima para cargas y frecuencias estandares, segun las
normas aplicables.

Para el dimensionamiento concreto de la manta antivibratoria se partira de una rigidez dinamica
maxima, y se modificara hasta obtener una pérdida por insercion suficiente.

Se disenara la manta antivibratoria de manera que permita cumplir, para cada frecuencia, con
el caso mas restrictivo (paso del material rodante mas desfavorable).

Se comprobara que, para las distintas condiciones de carga y velocidad de los distintos tipos de
material rodante que circulen, el comportamiento de dicha solucién es dptimo.

De estos analisis se obtendra ademas la siguiente informacidn caracteristica del sistema:

e (urva de pérdida por insercion (IL).

e Frecuencia de resonancia maxima.

6.2.- SISTEMAS DE LOSA FLOTANTE PARA VIA EN PLACA

Para vias en placa se podra proponer, como medida correctora, la instalacion de elementos
elasticos para que se comporte como una losa flotante (manta antivibratoria bajo via en placa,
bandas antivibratorias longitudinales, apoyos discretos, sistemas de muelles, etc.).

El disefio con uno u otro tipo de elemento antivibratorio para el sistema de losa flotante, vendra
definido por las necesidades de atenuacion del proyecto, cuyas caracteristicas seran conforme
con la norma UNE-EN 17682:2023. "Aplicaciones ferroviarias. Infraestructura. Elemento
resiliente para Sistema de losa flotante".

Para la solucion propuesta se determinaran los valores de rigidez estatica minima, rigidez
dindmica maxima, obteniéndose la curva de pérdida de insercion y frecuencia de resonancia
maxima del sistema, validados por el modelo de prediccion.

Se disefara la solucién antivibratoria de manera que permita cumplir para cada frecuencia con
el caso mas restrictivo (paso del material rodante mas desfavorable). Se presentara la curva de
pérdida de insercion vibratoria, especificando el espesor de losa y la frecuencia propia para la
carga contemplada (superestructura mas material rodante), en los casos mas restrictivos.

Se comprobara que, para las distintas condiciones de carga y velocidad de los distintos tipos de
material rodante que circulen, el comportamiento de dicha solucién es dptimo.

6.3.- OTRAS MEDIDAS

Como alternativa o complemento a las medidas anteriormente descritas, se pueden emplear otros
tipos de medidas para atenuar las vibraciones, que igualmente deberan concretarse en el
proyecto y cuya eficacia debe quedar justificada en los mismos términos mencionados en los
apartados anteriores.
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Para ello se podran tener en cuenta las siguientes medidas:

6.3.1.-Empleo de elementos elasticos en el sistema de via

La solucién propuesta podra considerar el empleo de sujeciones, placas de asiento o traviesas de
baja rigidez dindmica, asi como la incorporacidn de suelas bajo traviesas.

El modelo de calculo desarrollado en el proyecto se calculara con dichos elementos a partir de la
rigidez dinamica y su factor de pérdida, determinadas segln las normas:

e UNE-EN 17495:2024 "Aplicaciones ferroviarias. Aclstica. Determinacidon de la rigidez
dindmica de componentes elasticos de via relacionados con el ruido y la vibracion:
Almohadillas de carril y conjuntos de fijacion de carril” para el caso de sujeciones, placas
de asiento o traviesas de baja rigidez dinamica.

e UNE-EN 16730:2017 "Aplicaciones ferroviarias. Via. Traviesas de plena via y aparatos de
hormigdn con suela bajo traviesa" para el caso de suelas bajo traviesas.

Se especificara el tipo de via en las que se instalan estos elementos, obteniéndose la pérdida por
insercion y frecuencia de resonancia del sistema, y los niveles vibratorios resultantes esperados
en cada uno de los receptores afectados en funcion de su distancia a las vias.

6.3.2.-Actuacion sobre aparatos de via

Se podrd analizar soluciones como la renovacion de aparatos de via existentes por otros con
menor rigidez y mejor comportamiento vibratorio, o la configuraciéon de las transiciones de
rigidez en funcion de las caracteristicas de los aparatos de via previstos, con el fin de garantizar
un comportamiento vibratorio dptimo del conjunto.

6.3.3.-Eleccion del sistema de via alternativo

Otras opciones podrian ser la sustitucion del sistema completo de via empleando soluciones
contrastadas segun se define en la norma NAV 7-1-0.7 “Diseno y montaje de via sin balasto para
obra nueva"” que integren elementos elasticos.

Con el modelo de calculo desarrollado en el proyecto, se analizara el sistema de via alternativo
de baja rigidez dinamica. Se especificara el tipo de solucidn, la pérdida por insercién, frecuencia
de resonancia y los niveles vibratorios resultantes esperados en cada uno de los receptores
afectados en funcidn de su distancia a las vias.

6.3.4.- Medidas en el camino de transmision

En casos concretos, cuando otro tipo de medidas no sean viables y se trate de vias en superficie,
donde las ondas superficiales son las que principalmente generan la excitacion en los edificios
sensibles proximos, pueden ser adecuadas medidas en el camino de transmision.

Las medidas de mitigacion en la trayectoria de propagacion entre la infraestructura y los edificios
adyacentes a proteger tienen como objetivo actuar como barrera para la propagacion de las
ondas vibratorias, con un material que por su densidad y/o rigidez atenue las vibraciones. Dicho
material puede ser: un elemento elastico, aire, agua, hormigdn, etc.

Para analizar este tipo de medidas, se deben utilizar modelos dindmicos (FEM) que tengan en
cuenta las capas del suelo y sus propiedades dinamicas para cuantificar/predecir su efecto de
mitigacion en la trayectoria de propagacion. Este modelo debe ser como minimo 2,5D, utilizando
también las mediciones in situ realizadas para la transmisibilidad y extrapolando los resultados.
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La profundidad en el terreno de este tipo de medidas tiene que ser suficiente como para que
permita atenuar las vibraciones, teniendo en cuenta las longitudes de onda de las frecuencias
mas bajas a las que se tiene que mitigar.

Es una medida que esta condicionada por tener espacio suficiente entre la via y los edificios
afectados. La presencia de cables, canalizaciones y tuberias subterraneos pueden hacer inviable
la medida.

6.3.5.- Limitacion de velocidad

Como solucion alternativa para reducir el nivel de vibraciones a valores admisibles, se podra
plantear la reduccidn de la velocidad en un tramo concreto, de forma general o para un tipo de
servicio (viajeros o mercancias). La reduccion de vibraciones que se consigue con esta medida se
obtendra modificando en la modelizacion la velocidad del tramo objeto de la actuacion.

La viabilidad operacional de esta medida debera quedar convenientemente justificada en el
proyecto. A este respecto, deberan realizarse, durante la redaccion del estudio, todas las
coordinaciones que sean necesarias con las areas operativas responsables de la planificacion y
la gestidn de la circulacion de cara a asegurar la compatibilidad de la medida propuesta con el
normal desarrollo de la explotacion ferroviaria. El resultado de estas coordinaciones quedara
justificado internamente dentro de Adif, de manera que se pueda comprobar la viabilidad de
esta medida. En el proyecto Unicamente se evidenciard la coordinacion realizada.

Esta solucion podria tratarse como un riesgo en el proyecto correspondiente, y en ese caso, en
cumplimiento del Reglamento Delegado 2018/762, deben tener como referencia, en relacion con
la aplicacion de los principios de aceptacion del riesgo para controlar los peligros identificados
en fase de diseno, el Reglamento 402/2013.

7.-PROPUESTA PREVIA

Sera necesaria la presentacién de una propuesta previa del estudio vibratorio, que debera ser
validada de forma previa al inicio de la campana de mediciones y de los calculos predictivos.
Dicha propuesta debera recoger, al menos, la siguiente informacién elaborada en los términos
indicados en los apartados anteriores:

e Descripcion del ambito de estudio y lineas ferroviarias existentes.

e Estudios previos existentes.

e Analisis normativo y valores de referencia adoptados.

e Inventario de edificaciones e identificacion de zonas potencialmente afectadas.

e Descripcion de las distintas secciones tipo.

e Propuesta justificada de campana de mediciones (tipologia y localizacion de los ensayos).
e Propuesta de metodologia de calculo predictivo de los niveles vibratorios.

e (riterios para el analisis de resultados y para la seleccion de propuesta de medidas
antivibratorias.

Esta informacion debera ir acompanada de los planos correspondientes que permita su
localizacion y valoracion.
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8.-NORMATIVA DEROGADA

Se deroga la parte relativa a los estudios de vibraciones de la IGP-6.4. Estudio para la prevencion
de ruidos y vibraciones.

9.-DISPOSICIONES TRANSITORIAS Y ENTRADA EN VIGOR
La presente norma entrara en vigor el dia de su aprobacion.

La presente norma sera de aplicacion para todos los estudios de vibraciones cuya fecha de
solicitud de inicio de contratacion o encargo sea posterior a su aprobacidn, excepto para aquellos
aspectos que respondan al cumplimiento de un requisito legal o al cumplimiento de requisitos
de normativa técnica, procedimientos o instrucciones técnicas de Adif que ya fuesen de
aplicacion independientemente de la entrada en vigor de esta norma.

10.-NORMATIVA DE REFERENCIA Y BIBLIOGRAFIA

En el contenido de esta norma se hace referencia a los documentos normativos que se citan a
continuacion.

Cuando se trate de legislacion, sera de aplicacion la dltima version publicada en los diarios
oficiales, incluidas sus sucesivas modificaciones.

En el caso de documentos referenciados sin edicion y fecha se utilizara la Gltima edicion vigente;
en el caso de normas citadas con version exacta, se debe aplicar esta edicidn concreta.

En el caso de normas UNE EN que establezcan condiciones armonizadas para la comercializacion
de productos de construccion, que sean transposicion de normas EN cuya referencia haya sido
publicada en el Diario Oficial de la Unién Europea, sera de aplicacion la dltima versidn
comunicada por la Comision y publicada en el DOUE.

e Orden TMA/135/2023, de 15 de febrero, por la que se aprueban la instruccién ferroviaria
para el proyecto y construccion del subsistema de infraestructura (IFI) y la instruccion
ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de energia (IFE) y se modifican
la Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la Instruccion ferroviaria
de galibos y la Orden FOM/2015/2016, de 30 de diciembre, por la que se aprueba el
Catalogo Oficial de Senales de Circulacion Ferroviaria en la Red Ferroviaria de Interés
General. Publicado en «BOE» num. 42, de 18/02/2023. Agencia Estatal Boletin Oficial del
Estado.

e REGLAMENTO DELEGADO (UE) 2018/762 DE LA COMISION de 8 de marzo de 2018 “por el que
se establecen métodos comunes de seguridad sobre los requisitos del sistema de gestion
de la seguridad de conformidad con la Directiva (UE) 2016/798 del Parlamento Europeo y
del Consejo, y por el que se derogan los Reglamentos (UE) N2 1158/2010 y (UE) N°
1169/2010 de la Comision”. Version consolidada publicada en «DOUE» num. L188 de
15/06/2020. Parlamento Europeo, Consejo de la Unidn Europea.

e REGLAMENTO DE EJECUCION (UE) N2 402/2013 de la Comision de 30 de abril de 2013
"relativo a la adopcion de un método comun de seguridad para la evaluacién y valoracion
del riesgo y por el que se deroga el Reglamento (CE) N 352/2009. Publicado en «DOUE»
num. L121 de 03/05/2013. Parlamento Europeo, Consejo de la Union Europea.

e Lley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido. Publicado en «BOE» num. 276, de
18/11/2003. Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado.
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Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental. Publicada en «BOE» nim. 296,
de 11/12/2013. Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado.

Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas. Publicado en «BOE» num. 254, de 23/10/2007. Agencia Estatal
Boletin Oficial del Estado.

Real Decreto 445/2023, de 13 de junio, por el que se modifican los anexos I, Il y Il de la
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental. Publicado en «BOE» num. 141,
de 14/06/2023. Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado.

UNE-EN 16730:2017. "“Aplicaciones ferroviarias. Via. Traviesas de plena via y aparatos de
hormigdn con suela bajo traviesa".

UNE-EN 17282:2021. “Aplicaciones ferroviarias. Infraestructura. Mantas bajo balasto”.
AENOR.

UNE-EN 17495:2024. "Aplicaciones ferroviarias. Acustica. Determinacion de la rigidez
dindmica de los componentes de via elasticos relacionados con el ruido y la vibracion.
Almohadillas de carril y conjuntos de fijacidon de la via".

UNE-EN 17682:2023. "Aplicaciones ferroviarias. Infraestructura. Elemento resiliente para
Sistema de losa flotante”. AENOR.

UNE-EN ISO 8041-1:2018. "Respuesta humana a las vibraciones. Instrumentos de
medida. Parte 1: Instrumento de medida para uso general". AENOR.

UNE-ISO 2631-2:2011. “Vibraciones y choques mecanicos. Evaluacion de la exposicidon
humana a las vibraciones de cuerpo entero. Parte 2: Vibracion en edificios (1 Hz a 80 Hz)".
AENOR.

ISO 2631-2:1989. "Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to
whole-body vibration — Part 2: Vibration in buildings (1 Hz to 80 Hz)". AENOR.

ISO 14837-1:2005. “Mechanical vibration. Ground-borne and vibration arising from rail
systems. Part 1: General guidance". AENOR.

DIN V 45673-4. "Mechanical vibration - Resilient elements used in railway tracks - Part
4: Analytical evaluation of insertion loss of mounted track systems". DIN.

NAV 7-1-0.7 “Disefio y montaje de via sin balasto para obra nueva". 12 Edicidn. Enero
2021. Adif.
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