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1.-ASPECTOS GENERALES Y AMBITO DE APLICACION
1.1.-0BJETO Y ALCANCE

La presente Especificacion Técnica (en adelante ET) tiene por objeto definir los requisitos.a cumplir
por las canteras suministradoras de balasto y las caracteristicas técnicas del balasto-a suministrar,
es decir, establecer las condiciones para la validacion del balasto empleado por Adif y Adif AV (en
adelante Adif) en el subsistema de via. Asimismo, incluye los requisitos, pruebas y controles para
su suministro.

En cuanto al alcance de la presente ET, se prescriben las exigencias minimas de material,
fabricacidon y centro productor que en base al estudio y la experiencia han demostrado asegurar la
resistencia, funcionalidad, reservas canterables y perdurabilidad del balasto. En este sentido,
dichos requisitos deberan acompanarse del conocimiento y la experiencia del fabricante aplicados
al proceso productivo integral, siendo este el responsable de la calidad del producto desde los
aspectos complementarios del material y la fabricacion hasta, como minimo, la finalizacién del
periodo de garantia.

Cabe indicar que la presente ET es coherente con la normativa nacional e internacional de
referencia, destacando entre ellas la norma UNE-EN 13450 Aridos para balasto.

A continuacidén se indica la correlacion entre los conceptos esenciales de la normativa de
referencias y los capitulos correspondientes de la presente ET:

CONCER0 CORRES%%?\IRE)-I-I?ER('I)'E DE ET

Caracteristicas del balasto 2
Recepcion 5
Certificado de calidad 3
Reconocimiento_oficial _d'el certificado de calidad por 3.9
parte de la Administracion

Requisitos relativos al centro-productor 3
Informe geotécnico y de explotacion 3.5
Laboratorio de control del centro productor 3.5
Autocontrol de calidad del centro productor 3.5
Requisitos relativos al organismo certificador 3
Suministro y abono 6

Tabla 0. Conceptos esenciales de la ET

Por su parte, la norma UNE-EN 13450 constituye la base para la definicion de los ensayos de los
apartados 2, 3, 4y 5 de la presente ET, segun se expresa en los referidos capitulos.

1.2.-DESIGNACIONES Y APLICACIONES

El balasto amortigua y reparte las cargas transmitidas al paso de los trenes asegurando la
estabilidad del conjunto traviesa-carril, posibilita el drenaje de las aguas de lluvia, aisla la
explanacion de los efectos de las heladas y permite las operaciones de nivelacion y alineacion de
la via. Para que el balasto cumpla sus funciones debe proceder de una roca de caracteristicas
geotécnicas adecuadas y por tanto, las canteras suministradoras de balasto deben disponer de
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una masa rocosa suficiente, con unas propiedades adecuadas y de unas instalaciones que
permitan fabricar balasto de calidad.

A continuacion se definen las designaciones y aplicaciones del balasto segln las siguientes
categorias:

BALASTO TIPO "1": Para los sistemas ferroviarios de alta velocidad (> 200 km/h) con Coeficiente de
Resistencia a la Fragmentacion "Los Angeles" (CLA) (ver apartado 2.7) no superior a 14% (Categoria
LARB 14 de la Norma UNE-EN 13450).

BALASTO TIPO "2": Para los sistemas ferroviqrios de Red Convencional (< 200-km/h) con Coeficiente
de Resistencia a la Fragmentacion "Los Angeles" (CLA) (ver apartado 2.7) no superior a 16%
(Categoria LARB 16 de la Norma UNE-EN 13450).

1.3.-LABORATORIOS DE ENSAYO

Para cada uno de los ensayos recogidos en el apartado 2-de esta ET se podra establecer un nivel
de exigencia diferente a los laboratorios de ensayos, siendo dichos niveles en orden descendente
los que se definen a continuacion:

Tipo A: laboratorios acreditados por ENAC u organismo estatal equivalente dentro del ambito de la
UE, conforme a UNE-EN-ISO/IEC 17025:2017, para los ensayos concretos indicados en esta ET.

Tipo B: laboratorios pertenecientes a alguna Administracién Publica con competencias en el ambito
de la construccidon

Tipo C: laboratorios no acreditados, pero de reconocido prestigio, siempre que cumplan los
requisitos de los apartados 6.4,6.5, 6.6, 7.5y 7.8 de la UNE-EN ISO/IEC 17025:2017, y que cumpla
los requisitos de la norma 1S0 9001 asociados al labaratorio.

Tipo D: laboratorios del fabricante, siempre que cumplan los requisitos de los apartados 6.4, 6.5,
6.6, 7.5y 7.8 de la UNE=EN ISO/IEC 17025:2017, 0 en su defecto, que cumplan los requisitos de Ia
norma ISO 9001 asociados al laboratorio.

Dado que la presente ET prescribe en los capitulos 3, 4y 5 los ensayos a los productos en las fases
de validacién, autocontroly recepcidn respectivamente, en dichos apartados se indicara el minimo
nivel de exigencia requerido en cada ensayo.

Cuando se trate de laboratorios tipo Cy D, Adif aprobara expresamente el laboratorio propuesto
por el solicitante, tras el analisis de la documentacion recibida. En estos casos, Adif podra requerir
la presencia de una Entidad Técnica de Seguimiento, definiendo las exigencias a imponer a dicha
entidad y detallando sus funciones.

1.4.-DEFINICIONES

Aceptacion geotécnica de una cantera.- Conjunto de estudios geoldgico-geotécnicos, cuyos
requisitos minimos de calidad de la roca y estabilidad geotécnica, una vez conseguidos por una
cantera determinada, permiten que ésta pueda suministrar balasto a Adif.

Afloramiento.- Area total en la que una unidad rocosa determinada o estructura geoldgica aparece
en la superficie del terreno.

Autocontrol de calidad.- Conjunto de procedimientos y ensayos que permiten garantizar la calidad
del balasto producido en una planta de produccion del mismo, con respecto a la normativa
vigente.

Balasto.- Arido formado por piedra partida heterogranular que se dispone en una capa o banqueta
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sobre la plataforma y bajo la via. El balasto amortigua y reparte las cargas transmitidas al paso de
los trenes, asegurando la estabilidad del conjunto traviesa-carril, y ademas posibilita el drenaje
de las aguas de lluvia, aisla la explanacion de los efectos de las heladas y facilita las operaciones
de nivelacion y alineacién de la via.

Cartografia geoldgica de detalle.- Mapa a escala 1:2.000 donde se representan-las unidades
litologicas en la cantera, su estructura geoldgica, la sectorizacion geotécnica y la-situacion de las
muestras del estudio petroldgico y las de los ensayos de laboratorio.

Centro de produccion.—Instalacion donde se realiza el machaqueo, mezcla y, en_Su caso,
preparacion final de materiales para la elaboracion del balasto, antes de'su envio a obra.

Certificado de calidad.- Reconocimiento al balasto concedido por un organismo publico o privado
que atestigua que dicho producto cumple determinados requisitos o caracteristicas, segun
establece la legislacion vigente.

Coeficiente de Desgaste de Los Angeles (CLA).- Coeficiente‘que mide |a resistencia al desgaste de
los aridos naturales o procedentes de machaqueo.

Concesion de Explotacion Seccion C.- Otorgada por la Direccion General de Minas. Yacimientos
minerales y recursos geoldgicos no incluidos en las secciones A o B, que sean objeto de
aprovechamiento. Es necesaria una autorizacidon que se otorga al propietario o bien al arrendatario
del terreno.

Control de calidad de produccion.- Control interno realizado a iniciativa del fabricante y costeado
por éste. Su objeto es la comprobacion de la calidad del material y la realizacion de posibles
correcciones en los procesos de fabricacion.

Cuarteo de la muestra global de balasto.- Proceso de reduccion de una muestra global
representativa de un lote de balasto, para obtener una o varias muestras supuestamente iguales,
pero de menor volumen, con similares caracteristicas granulométricas que la muestra global.

Cuarteo manual.- Operacion de cuarteo realizada por medio de procedimientos manuales, con o
sin cuarteador metalico. Deformacion plastica de la banqueta.- Deformacion permanente que
sufre la banqueta por efectodel trafico ferroviario.

Departamento responsable.- En el ambito de la presente ET, area técnica de Adif responsable de
la validacion de los productos objeto de esta ET.

Elementos aciculares y lajosos.- Particulas de balasto cuya dimension mayor es superior al triple
de la dimensién menor, medidas ambas segun dos pares de planos perpendiculares entre si y
paralelos dos a dos, 'que se ajustan perimetralmente a cada particula segun las citadas
dimensiones.

Elementos meteorizados o blandos.- Piedras de balasto procedentes de la montera de alteracion
metedrica de la cantera, de zonas de fallas o de alteracidon hidrotermal del nicleo de la cantera,
o de otra naturaleza petroldgica, que se han triturado con la roca sana en la produccion de balasto
y cuyo CLA es superior al limite correspondiente al Tipo de balasto requerido: 14% para balasto
Tipo 1;16% para balasto Tipo 2 y 20% para balasto Tipo 3.

Enrase de tolvas.- Accion de igualacion de la cota de llenado de los vagones-tolva de una
composicidn ferroviaria, hasta los bordes superiores de las mismas, con tolerancia de 3 cm.

Estabilidad del balasto.- Resistencia del balasto a los ataques fisicoquimicos producidos por los
agentes metedricos.

Fabrica de una roca.- Disposicion y orientacidon fisica de las particulas minerales de una roca, que
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caracteriza su textura y estructura tanto a una escala visible como microscopica.
Finos de un suelo.-Elementos del suelo con diametro menor de 0,063 mm.

Frente.- Talud artificial en la masa canterable donde se realizan las operaciones de arranque de
la roca que se explota para balasto.

Licencia de Actividad de Explotacion.- Otorgada por el correspondiente Ayuntamiento, amparando
el ejercicio de la actividad minera de una cantera o centro productor de balasto

Lote de produccion.- Volumen de balasto producido y acopiado en el centro productor; en espera
de verificacion mediante el autocontrol de calidad del fabricante.

Lote de recepcidon.- Volumen de balasto situado en el centro de produccion, en acopios
intermedios o en la obra. En todos los casos, su tamano quedara definido por la menor de las
cantidades siguientes: volumen de 2.500 m3 o volumen producido en una semana.

Machaqueo de la piedra.- Proceso de trituracion de la‘roca procedente de la voladura en una
cantera para reducir su tamano y darle la forma adecuada para su empleo como balasto.

Muestra global.- Reunion de muestras individuales o unitarias, representativas de un lote concreto
de balasto, previamente al cuarteo.

Muestra para ensayo.- Muestra obtenida a partir del cuarteo de una‘muestra global.

Muestra unitaria.- Cantidad de material recogida sobre una zona determinada de un lote de
balasto o parte de un lote, en una operacion de muestreo, que ha de ser representativa del
conjunto parcial al que corresponde.

Muestreo.- Operacion de recogida de muestras de roca en un frente de cantera para su posterior
estudio petrografico o para realizar los ensayos de caracterizacion geotécnica. El material recogido
se trata en la planta de trituracion y se transforma en balasto, en el caso de ser utilizada para los
ensayos de laboratario.

Nueva validacion (producto).- Procedimiento por el que un producto es validado por primera vez
por Adif por una de las viasindicadas en la presente ET.

Permiso de Explotacion Seccion A.- Otorgada por la Jefatura Provincial de Minas. Yacimientos de
escaso/valor econdomico y de comercializacion econdmicamente restringida. También se consideran
en esta seccion aquellos cuyo aprovechamiento tnico sea el de obtener fragmentos de tamano y
forma apropiados para su utilizacidn directa en obras de infraestructura, construccion y otros usos
gue no exigen mas operaciones que las de arranque, quebranto y calibrado. Es necesaria una
autorizacion que se otorga al propietario o bien al arrendatario del terreno.

Plan de labores.- Es un documento anual que deben presentar al érgano competente los titulares
de derechos mineros de las secciones A, Cy D en el que se detallan los trabajos efectuados durante
el ano anterior y los previstos para el ano siguiente.

Renovacion de validacion (producto).- Procedimiento por el que un producto validado ve renovada
la vigencia de su validacion, segln el procedimiento indicado en el apartado 3 de la presente ET.

Segregacion de tamafios en el balasto.- Proceso gravimétrico por el que se produce una
concentracion no deseada de elementos de balasto de tamanos similares en acopios o silos.

Tamizado.- Proceso de separacidn granulométrica por tamanos, de las particulas de un material
granular, que se efectia haciendo pasar dicho material por una serie de tamices con diferentes
luces de malla.
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En el presente apartado se prescriben las caracteristicas del balasto, asi como los procedimientos
de ensayo necesarios para su comprobacidn. Las muestras requeridas en cada ensayo se tomaran
de acuerdo con lo establecido en el apartado 3 de la norma UNE 146147.

[
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2.-CARACTERISTICAS TECNICAS DEL BALASTO Y DESCRIPCION DE ENSAYOS

La siguiente tabla incluye la relacién completa de ensayos y las normas de aplicacion:

NATURALEZA DEL ENSAYO

NORMAS DE APLICACION

Origen y naturaleza

UNE-EN 13450

Estudio petrografico

UNE-EN 932-3

Homogeneidad

UNE-EN 13450

Espesor minimo de los elementos granulares

UNE 146147
UNE-EN 13450

Elementos de dimensién mdaxima superior a 100
mm

UNE-EN 13450

Granulometria UNE-EN 933-1
indice de forma UNE-EN 933-4
UNE-EN 933-1

Particulas finas

UNE-EN 13450

Finos

UNE-EN 933-1
UNE-EN 13450

Resistencia al desgaste-fragmentacion

UNE-EN 1097-2
UNE-EN 13450
UNE 146147

Resistencia’ @ la compresion - C(arga puntual
Franklin

UNE 146147

UNE-EN 22950-5

Resistencia a la compresién — Compresion simple

UNE 146147
UNE-EN 22950-1

Resistencia a la accion de la helada

UNE-EN 13450
UNE-EN 1097-6
UNE-EN 1367-1
UNE-EN 1367-2

Sonnenbrand

UNE-EN 1367-3

Tabla 1. Ensayos y normativa de aplicacion
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2.1.-ESTUDIO PRETROGRAFICO

El estudio geoldgico — geotécnico de la cantera se acompana de un estudio petrografico de
muestras representativas del material procedente de la misma, a fin de realizar la clasificacion
petroldgica de la roca y evaluar las posibles alteraciones de los minerales que la constituyen.

El estudio petrografico también permite destacar las caracteristicas que -determinan el
comportamiento fisico, quimico y mecanico de la roca.

El estudio constara de dos partes: una descripcion macroscépica por evaluacién visual, y una
descripcion microscopica mediante el estudio de laminas delgadas. Adicionalmente, cuando se
considere necesario, se realizara un estudio por difraccion de rayos X:

2.1.1.-EXAMEN MACROSCOPICO

El examen macroscopico de la muestra se realiza segln el procedimiento descrito en la norma
UNE-EN 932-3. La descripcion macroscdpica incluira los siguientes apartados:

o C(olor o rango de colores de la muestra de mano. Para obtener una mayor objetividad y
precision se pueden utilizar tablas de color, como la Tabla de Colores de Rocas, Sistema
Munsell, de la "American Geological Society".

e Fabrica: presencia de foliacidn, estratificacion, etc.
e Tamano de grano (p. ej. grueso, medio, fino).
e Grietas macroscopicas, abiertas y rellenas, poros y cavidades.

e Evidencias de meteorizacion y alteracion.

2.1.2.-EXAMEN MICROSCOPICO

La descripcion microscopica se realizara mediante el estudio de laminas delgadas en microscopio
petrografico. Para las rocas muy heterogéneas, se necesitaran al menos 8 muestras. Ademas, si se
considera necesario, pueden estudiarse otras propiedades como la densidad o la velocidad sénica.

Las laminas delgadas tendran unas dimensiones de 3 x 2 cm, y un espesor de 0,025 + 0,005 mm
de espesor. Iran montadas sobre una lamina de cristal o porta. Una de sus caras ira pulida con
pasta de alimina (5 a 12 pm) y pasta de diamante (6 pm, 3 pmy 1 pm). Si la roca es fragil, puede
ser necesario reforzarla por impregnacién con una resina que tenga un indice de refraccion de
aproximadamente 1,54.

La descripcion microscopica incluira los siguientes apartados:
e (lasificacion de la roca.
e Tamano de grano, textura, anisotropia, porosidad, vacuolas, color.
e Composicion mineraldgica. De cada tipo litoldgico identificado se especificara:

o Estudio cuantitativo de la composicion mineraldgica (andlisis modal), realizado
mediante contaje de puntos sobre platina integradora.

o Dimensiones: valor medio y rango de variacion.

o Habito, forma, bordes o suturas, tipo de contacto, distribucion y orientacion.
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o Grado de alteracion o meteorizacion.
e Tipologia de la matriz.
e Restos organogénicos.

e Discontinuidades (poros, microcavidades, grietas, fracturas), describiendo.oportunamente
cada una de ellas: tamano, forma, apertura, longitud, tipo, orientacidn, etc.

2.1.3.-DEFINICION PETROGRAFICA

Con los datos recopilados de ambos examenes se realizara la definicion y clasificacion petrologica
de la roca, utilizando la terminologia incluida en la norma UNE-EN 932-3 y las tablas y diagramas
de Streckeiser o QAPF de libre acceso.

El informe petrografico incluira:
o Datos esenciales para identificar cada muestra.
e Nombre y direccidn del laboratorio que realizé el estudio.
e Fecha de preparacion y examen de la muestra.
e (aracteristicas de las [aminas delgadas.
e Descripciones macroscépica y microscopica de las muestras.
e Definicion petrografica de cada tipo de roca.

e Informacion geoldgica sobre la formacion a la que pertenece el material, incluyendo su
tipo y edad geoldgica.

2.1.4.-DIFRACCION DE RAYOS X

Se utiliza la difraccién por rayos X por polvo (DRXP) para la caracterizacion de minerales cuando no
es suficiente con el estudio petrografico o cuando la roca incluye minerales de alteracion (como
las arcillas) cuya. composicion quimica no puede determinarse mediante un microscopio
petrografico.

La difraccion por rayos X permite la caracterizacion cualitativa y semicuantitativa de los minerales
mediante el analisis del difractograma del polvo de una muestra de roca de 100 g, obtenida
mediante cuarteo. Esta muestra se tritura en un molino de ruedas de agata hasta obtener un polvo
con un tamano.de grano inferior a 0,063 mm.

El difractograma obtenido se comparara con el archivo de datos de la ASTM.
Los resultados de estas mediciones se reuniran en un informe que incluya:
e Tipo, situacion y método de preparacion de la muestra.
e (aracteristicas de los instrumentos utilizados.
o Difractogramas obtenidos, incluyendo intensidades y espaciados.

e Minerales identificados, incluyendo sus porcentajes estimados por el analisis
semicuantitativo.
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e Interpretacion de los resultados.

2.2.-HOMOGENEIDAD

El ensayo se homogeneidad se realizara cuando, al recoger una muestra de balasto para ensayo,
se observe la existencia de particulas meteorizadas o blandas en un porcentaje estimado superior
al 5 % del total.

En estos casos se recogera el nimero de muestras necesarias para que, una vez tamizadas-por los
tamices de aberturas 50 mm, 40 mm y 31,5 mm, se obtenga un minimo de 100 kg de material
retenido en el tamiz de 31,5 mm y otros 100 kg en el tamiz de 40 mm.

De cada una de estas fracciones se seleccionan visualmente las piedras mas meteorizadas o
blandas, hasta conseguir el 5 % de cada fraccion (5 kg + 50 g), conformando una muestra Unica
de 10 kg que se someterd a un ensayo de desgaste Los Angeles; segtin se describe en el apartado
2.9 de esta ET. Si el coeficiente de desgaste Los Angeles cumple-con los valores establecidos para
el balasto, se considera que la homogeneidad es adecuada y el balasto es apto. En caso contrario,
el balasto sera rechazado.

Alternativamente, puede realizarse simplemente una extraccion manual de los fragmentos
meteorizados o blandos de una muestra seca para ensayo.de, al menos, 40 kg de masa. Se
considera que el balasto tiene la homogeneidad adecuada cuando la masa de fragmentos
meteorizados o blandos no supera el 5 % de la masa de la muestra.

En este caso, ademas, debe recogerse una muestra complementaria de 15 kg de material alterado
en el mismo lugar que la muestra_de 40 kg, por si fuera necesario realizar el ensayo de desgaste
Los Angeles sobre ella.

2.3.-ELEMENTOS DE ESPESOR MINIMO
Este ensayo se realizara conforme a las prescripciones del anexo B de la norma UNE 146147.

El porcentaje de elementos con tamanos entre 25y 16 mm determinado a través de este ensayo
no debe superarel 27 % en peso respecto a la muestra total.

El porcentaje de elementos con tamanos inferiores a 16 mm determinado a través de este ensayo
no debessuperar el5 % en peso respecto a la muestra total.

2.4.-ELEMENTOS CON DIMENSION MAXIMA > 100 MM

Este ensayo consiste en seleccionar, mediante calibre o plantilla, todos los elementos cuya longitud
maxima sea mayor de.100 mm. Una vez seleccionados dichos elementos se pesan y se calcula el
porcentaje de los-mismos respecto de la masa total de la muestra. No debe exceder dicho
porcentaje del 4% (para validacion de canteras) o del 6% (para recepcion de balasto).

Como en este ensayo hay que visualizar las piedras una por una, conviene realizarlo al mismo
tiempo que se hace el ensayo de determinacidn de elementos aciculares y lajosos.

2.5.-GRANULOMETRIA
Este ensayo se realiza conforme a las prescripciones de la norma UNE-EN 933-1, por via seca.
La serie de tamices a utilizar es 63 mm - 50 mm -40 mm - 31,5 mm - 22,4 mm.

La figura siguiente representa el huso granulométrico exigible al balasto, por lo que el resultado
de este ensayo debe mostrar una granulometria dentro de los limites indicados por dicho huso.
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% que pasa
3

Diametro tamiz (mm)
Figura 1. Huso granulométrico exigible al balasto

La tabla siguiente muestra los valores porcentuales, en peso, ‘exigibles para los husos
granulométricos anteriores:

Curva granulomeétrica del balasto

Tamano de tamiz % que pasa (en peso)
(mm)
63 100
50 70-99
40 30-65
31,5 1-25

0-3 (para recepcion de lotes situados

en el centro de produccion)
22,4

0-5 (para recepcion de lotes situados

en obra o acopio intermedio)

Tabla 2. Curva granulométrica del balasto
2.6.-INDICE DE FORMA

El indice de forma de las particulas del balasto permite determinar el porcentaje de elementos
aciculares y lajosos que contiene. Se calcula segin la norma UNE-EN 933-4, utilizando un pie de
rey de tipo "peine movil" sobre la fraccion retenida en el tamiz de 22,4 mm.

La-muestra no podrd contener mas del 10 % de elementos no cubicos.
2.7.-PARTICULAS FINAS

Este ensayo se realiza tomando como muestra la fraccion de balasto que pasa por el tamiz de 22,4
mm de abertura en el ensayo de granulometria.

Esta fraccion se tamiza de nuevo a través de un tamiz con abertura 0,5 mm. El material que pase
por este tamiz no debe constituir mas del 0,6 % (para validacion de canteras) o del 1 % (para
recepcion de balasto) en peso del total de la muestra utilizada en el ensayo de granulometria del
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balasto.

Las prescripciones propias de un ensayo granulométrico, contenidas en la norma UNE-EN 933-1,
son también aplicables a este ensayo.

2.8.-FINOS

Este ensayo consiste en un tamizado por via hiumeda de una muestra de balasto, siguiendo las
prescripciones contenidas en la norma UNE-EN 933-1, por un tamiz de abertura 0,063 mm.

La muestra se secara en estufa durante 10 horas y se dejard enfriar durante 2 horas antes de
proceder a su lavado segun indica la norma anterior.

El material que pase por el tamiz de 0,063 mm no debe constituir mas del 0,5 % (para validacion
de canteras) o del 0,7 % (para recepcion de balasto) en peso del total de la muestra utilizada.

Si este ensayo se realiza tras el de particulas finas, deben reunirse ambas fracciones de ensayo (la
que pasa por el tamiz de 0,5 mm y la que no pasa) y utilizar dicha muestra conjunta para realizar
el ensayo de finos. El limite anterior queda referido entonces al peso original de la muestra
utilizada en el ensayo de granulometria del balasto.

2.9.-RESISTENCIA A LA FRAGMENTACION

Se determinard la resistencia al desgaste de las muestras de balasto mediante el calculo del
coeficiente de resistencia a la fragmentacion “Los Angeles", segin el ensayo contenido en los
apartados 4y 5 de la norma UNE-EN-1097-2, modificados con las prescripciones contenidas en el
anejo C de la norma UNE-EN 13450 y en el aparatado 6.1 de la norma UNE 146147; junto a las
siguientes modificaciones adicionales:

¢ Si la muestra tiene que machacarse en-laboratorio para obtener las cantidades de ensayo
necesarias, se hara constaren el informe correspondiente debido a la influencia de la forma
de las particulas en el resultado del ensayo.

e La muestra se secard durante 10 horas en estufa a 110 +/- 5 °C, enfridandose durante 2
horas antes de realizar los ensayos.

2.10.-RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresion se puede determinar mediante dos tipos diferentes de ensayo, el
ensayo de resistencia a la carga puntual y el ensayo de resistencia a la compresion simple.

El primero tendra preferencia pues es aplicable utilizando piedras irregulares, que pueden ser las
piedras de balasto.obtenido por machaqueo y cribado, y evita los problemas del segundo tipo de
ensayo. Este Ultimo es un ensayo que requiere preparar muestras geométricas que presentan
problemas en su fabricacion, por lo que dificultan notablemente su realizacidn. Por esta razén, se
realizara cuando, de acuerdo con el departamento responsable de Adif, se constate que se dan las
circunstancias apropiadas y correctas para ello.

2.10.1.-Ensayo de resistencia a la carga puntual franklin

La resistencia a compresion simple del balasto se obtiene, segln el apartado 6.3.1 de la norma
UNE 146147, por transformacion del indice 50 obtenido en el ensayo de resistencia a la carga
puntual Franklin.

Este ensayo se realiza segun la norma UNE-EN 22950-5, con las prescripciones aplicables al ensayo
de fragmentos irregulares y rocas anisdtropas que se especifican en la propia norma. El indice Isso)
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se transformara a un valor de resistencia a compresion simple o mediante una de las siguientes
vias:

e Preferentemente, con la formula oc = K Iss0, donde K es un factor de conversion
determinado por los ensayos preliminares realizados en cantera.

e (on la correlacién de Broch — Franklin, oc=23" Iss0) [MPa].
e (on la correlacion de Bieniawski, 0c=14+0,17-D- Iss0) [MPa].

La resistencia a compresion simple del balasto debe ser igual o superior.a1:200 kg/cm?.

2.10.2.-Ensayo de resistencia a la compresion simple

El ensayo de resistencia a compresion simple se realizara segun el procedimiento indicado en la
norma UNE 22950-1, junto a las prescripciones adicionales del.aparatado 6.3.2 de la norma UNE
146147, y teniendo en cuenta las modificaciones adicionales siguientes:

e La representatividad de los resultados del ensayo depende fundamentalmente de las
caracteristicas de los aparatos utilizados y del correcto procedimiento de preparacion de
las probetas, por lo que es imprescindible ajustarse a un cuidadoso procedimiento para
que resulte realmente fiable.

e las probetas seran cilindricas, con una esbeltez (relacion altura / didgmetro) de 2,0 a 2,5. El
diametro de la probeta sera 10 veces superior al tamaio de grano de la roca y, en todo
caso, superior a 50 mm. Se-recomienda utilizar probetas de 14 c¢m de alturay 7 cm de
diametro.

e (ada probeta debe tallarse cuidadosamente, a fin de no provocar fisuras inducidas que
hagan variar el valor de la resistencia-a compresion simple. Se permiten las siguientes
tolerancias de tallado:

Desviacion de la-generatriz respecto a la direccidn axial (tolerancia de paralelismo) + 0,25 mm

Tolerancia de planitud de la base + 0,02 mm

Desviacion respecto a la perpendicular del angulo entre la base y el eje de la probeta + 10"
del angulo recto -

Tabla 3. Tolerancias de tallado de las probetas

e La carga se aplicara continuamente de tal forma que la rotura se produzca a los 15 min
desde el comienzo de la aplicacion.

El valor de resistencia a compresion simple del balasto obtenido debe ser igual o superiora 1.200
kglcm?.

2.11.-RESISTENCIA A LA ACCION DE LA HELADA

La resistencia del balasto a los ciclos de hielo - deshielo se comprobarda de acuerdo a las
indicaciones del anexo H de la norma UNE-EN 13450. A tal efecto, se tomard como indicador de la
necesidad de realizar ensayos de resistencia a la accion de la helada cuando el analisis petrografico
muestre la presencia de particulas débiles y/o de alta absorcion de agua que puedan ser sensibles
al deterioro por efecto de ciclos hielo — deshielo.

No obstante, cuando se disponga de un registro de datos que ponga de manifiesto el
comportamiento satisfactorio de un arido bajo condiciones similares de uso, se considerara que
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ese arido es aceptable. En caso contrario, al examen petrografico seguira un ensayo de absorcion
de agua segln el apartado 7 y el anexo B de la norma UNE-EN 1097-6, con la siguiente
modificacion:

e La muestra constara de al menos 10 ud de balasto de tamanos entre 40 — 50 mmy 50 -
63 mm, con un peso total a ensayar igual o superior a los indicados en la tabla siguiente:

Fraccion 50 — 63 mm 300 g

Fraccion 40 — 50 mm 150 g

Tabla 4. Peso total a ensayar por muestra

Los resultados del ensayo de absorcidon de agua determinaran los pasos siguientes:

e Sielvalor de absorcidn de agua es inferior al 0,5 %, la piedra se considera resistente a la
accion de la helada.

e Si el valor de absorcion de agua esta entre el 0,5 % y el 1,5 %, debe realizarse el ensayo
de resistencia a la accidn del sulfato magnésico segun indica la norma UNE-EN 1367-2y el
anejo G de la norma UNE-EN 13450. Como complemento de este ensayo, pero sin caracter
excluyente, puede realizarse el ensayo de resistencia a ciclos hielo — deshielo segln la
norma UNE-EN 1367-1y el anejo F de la norma UNE-EN 13450

e Si el valor de absorcién de agua es superior al 1,5 %, la piedra se descartard para su uso
como balasto.

2.12.-ENSAYO DE EBULLICION (SONNENBRAND)

En ciertos basaltos y rocas afines puede presentarse un tipo de alteracion que se manifiesta bajo
la influencia de las condiciones atmosféricas. Este fendmeno comienza con la aparicién de puntos
de color gris y blancos;a los que se anaden normalmente microfracturas radiales centradas en los
mencionados puntos. Con el paso del tiempo, estas microfracturas terminan interconectando la
red de puntos deddiferente coloracion. La resistencia de la estructura mineral disminuye y la roca
se desmorona en forma de particulas de pequeno tamano.

Este fendmeno puede manifestarse durante los primeros meses después de la extraccion de la roca
o puede extenderse a lo largo de varias décadas. En ocasiones produce un rapido deterioro del
arido, provocando la aparicion de grandes fisuras y la consiguiente ruptura de las particulas.

El ensayo de ebullicion trata de evaluar la potencial existencia de meteorizacion en aridos de
origen basaltico a través del proceso denominado “Sonnenbrand”, que afecta a los basaltos que
contienen entre sus componentes sulfatos metalicos.

Si en una cantera se advierte la existencia de este proceso de “Sonnenbrand” se debera realizar
un ensayo cualitativo de acuerdo con la Norma UNE-EN 1367-3 y, en todo caso, este ensayo serd
preceptivo en caso de un estudio de homologacidon de una cantera de basaltos. El ensayo es
aplicable.a piezas de roca y agregados gruesos de basalto.

2.13.-COMPONENTES PERJUDICIALES

El balasto para via férrea no podra contener fragmentos de madera, carbonosos o de otras materias
organicas expansivas, metales o plasticos. Esta circunstancia se comprobara visualmente.



adifF hodiF

ALTA VELOCIDAD

3.-VALIDACION

3.1.-ALCANCE Y CONDICIONES GENERALES

La validacion es el proceso por el cual el departamento responsable de Adif verifica a través de
unos controles y ensayos especificos la funcionalidad, resistencia y durabilidad de un producto (en
el ambito de la presente ET, el balasto) fabricado en determinadas condiciones:

1. Instalacion productiva especifica: centro productor o cantera, incluyendo la planta. de
trituracion y cribado, los acopios, los restantes medios y equipos materiales y.los recursos
humanos.

2. Sistema o proceso de fabricacion determinados: instrucciones, capacidades y
procedimientos de produccién del balasto.

3. Materia prima dada: masa canterable.

La validacion supondra el reconocimiento de la aptitud del solicitante por parte de Adif para
suministrar balasto en las referidas condiciones, es ‘decir, en un centro productor determinado,
mediante un proceso de produccion especifico y sobre una masa canterable concreta.

El balasto validado podra someterse a frecuencias menores de autocontrol que aquel que no lo
esté, tal como establece el apartado 4.3 de la presente ET.

Toda modificacion sobre el balasto validado en las condiciones antes relacionadas debera ser
comunicada al departamento responsable de Adif, que evaluard si procede iniciar un nuevo
proceso de validacion.

Con caracter general, la variacion o alteracion de las materias primas o la modificacion de las
caracteristicas del centro productor, supondran el inicio de un nuevo proceso de validacidn,
mientras que el cambio.-en.el proceso de fabricacién, en el contexto de mejora continua que los
fabricantes llevan a<cabo, no implicarda necesariamente la renovacién de la validacion. En
cualquier caso, no‘sera necesario acometer un nuevo proceso de validacién siempre y cuando el
solicitante demuestre al departamento responsable de Adif a través de un riguroso analisis, que
las variaciones no alteran‘la funcionalidad, resistencia y durabilidad propias del producto
previamente validado.

En los siguientes apartados se definen los controles, ensayos y pruebas necesarios para garantizar
que los productos cumplen con los requisitos técnicos y funcionales exigidos por Adif para emitir
la correspondiente validacidn. Adicionalmente, se establecen los requisitos y mecanismos para el
reconocimiento de certificados de calidad otorgados por otro organismo publico o privado, de
manera que Adif pueda concederles la consideracion de validacidn.

En todos los casos, la validacion habra de tramitarse de acuerdo con el procedimiento de concesién
vigente. Todos los gastos derivados del proceso de validacién en cualquiera de sus fases correran
por cuenta del fabricante o suministrador.

3.2.-SOLICITUD DE VALIDACION

La solicitud de validacion se dirigira al departamento responsable de Adif, en la forma que
establezca el procedimiento de concesion vigente.

El solicitante entregard la documentacidn definida en el apartado 3.5, que compondra un dosier
técnico que sera analizado por el departamento responsable de Adif y sobre el cual se determinara
la validez del producto de acuerdo con los requisitos técnicos establecidos en la presente ET.

Una vez verificado el cumplimiento de dichos requisitos se concedera la validacién, con un plazo
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de vigencia que se determina en el apartado 3.3 de la presente ET.

Cuando el solicitante disponga de certificado de calidad segln la definicién del apartado 1.4,
debera atenerse igualmente a lo dispuesto en el presente apartado para obtener la validacidn, si
bien el proceso se agilizara considerablemente, tal como se detalla en el apartado 3.9.

3.3.-VIGENCIA DE LA VALIDACION

La validacion concedida por Adif tendrd una validez maxima de 5 afnos y se encontrard sujeta a lo
establecido en el Procedimiento de concesidn vigente. Transcurrido el plazo de vigencia el producto
quedara sin validacion, por lo que se recomienda solicitar la renovacién de la validacion con
antelacion suficiente al departamento responsable segtin el procedimiento de concesion vigente.

El proceso de validacidn sera el descrito en el presente capitulo 3, tanto para productos de nueva
validacion como para aquellos que se sometan a renovacion de validacion.

3.4.-REQUISITOS DEL SOLICITANTE

Podran solicitar la validacion solo aquellos solicitantes que demuestren disponer de los siguientes
documentos o certificados:

o C(ertificaciones ISO 9001 e ISO 14001, o demostrar hallarse /en avanzado proceso de
obtencion.

o C(ertificado del Organismo competente en Minas.
e Permiso de Explotacion Seccion A o Concesion de Explotacidn Seccién C vigentes.

e Planes de labores anuales de los citados permisos o concesiones de explotacién, aprobados
por el Organismo competente en‘Minas.

e Escritura publica o contrato privado de propiedad o de arrendamiento de los derechos de
los terrenosde los titulares de los permisos o concesiones de explotacidon, donde se ubiquen
los frentes de explotacion, la planta de machaqueo y clasificacion y los acopios de aridos.

e En concreto este documento serd revisado por el area responsable de Adif pero no figurara
en el dosier de validacion, a fin de preservar la confidencialidad documental.

e Autorizacién administrativa del Organismo competente en Minas correspondiente, en el
caso de arrendamiento referido en el epigrafe anterior.

e Licencia de Actividad de la Explotacidn otorgada por el correspondiente Ayuntamiento.
e Marcado CE del balasto concedido mediante el sistema de evaluacion de la conformidad 2+

Cualquier modificacion en los documentos o certificados arriba relacionados debera ser
comunicada al departamento responsable de Adif, para que evalle si procede iniciar un nuevo
proceso de validacion.

3.5.~CONTENIDO DEL DOSIER TECNICO DE VALIDACION

En este apartado se describe el contenido del dosier técnico a presentar por el solicitante para la
obtencion de la validacidn:

1. Relacién de documentos presentados en el apartado 3.4, a excepcion de aquellos de
caracter confidencial, para los que se entregarda declaracion responsable de su
presentacion por parte del solicitante.
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2. Declaracion de las caracteristicas técnicas del producto objeto de validacién. El
contenido de este apartado se detalla en el capitulo 3.6 de la presente ET.

3. Informe geotécnico y de explotacion. El contenido de este apartado se desarrolla en el
Anejo 1 de la presente ET, si bien cabe senalar que el centro productor debera disponer
de las instalaciones y equipamiento adecuados, a saber: machacadora primaria,
molino secundario, cribas de balasto, resto de maquinaria de arranque y transporte,
tolva de almacenamiento de balasto al final de la linea de produccion y sistema de
limpieza de balasto implantado en la explotacion.

Por otra parte, el detalle de los ensayos a realizar queda recogido en les apartados 3.7 y 3.8 de
esta ET.

4. Declaracion de los medios disponibles en el laboratorio de control. El contenido de este
apartado se desarrolla en el capitulo 4.2.2 de la presente ET.

5. Declaracion del sistema de autocontrol de-calidad implantado en el centro de
produccion. El contenido de este apartado se desarrolla en el capitulo 4.2.1 de la
presente ET.

6. Modelo de dosier de recepcidn, para aprobacién del departamento responsable, con el
contenido definido en el capitulo.5.2 de la presente ET.

7. Declaracion responsable del compromiso, por parte delsolicitante, de comunicar por
escrito y con antelacién al departamento responsable de Adif todo cambio en el
sistema de produccidén,.. acompanando la documentacion sustitutiva. Estas
modificaciones quedaran registradas en una actualizacion del dosier de validacion, y
sera el departamento responsable de Adif quien determine si procede acometer un
nuevo proceso de validacion.

3.6.-DECLARACION DE CARACTERISTICAS TECNICAS

El solicitante debera declarar las caracteristicas técnicas del balasto, detallando los siguientes
aspectos:

e Naturaleza y descripcion de la roca de la cantera objeto de validacidn.

e (Categoria de balasto a validar, segln las designaciones del apartado 1.3, incluyendo la
declaracion del valor CLA maximo (ver apartado 1.4 definiciones).

e Declaracion de capacidad productiva de balasto, que como minimo serd de 4.000
t/semana.

3.7.-PREPARACION DE LOS ENSAYOS DE VALIDACION

En la Tabla 2 se incluye el tipo de ensayos a realizar sobre el balasto en fase de validacidn, el
tamafio minimo de la muestra, el nivel de exigencia minimo de los laboratorios de ensayo (segtn
apartado 1.4), asi como el apartado 2 de la ET donde se establecen la metodologia y los resultados
exigidos.

En caso de no existir laboratorios de las caracteristicas que la ET prescribe para alguno de los
ensayos, el solicitante lo comunicara a Adif para conjuntamente decidir un centro adecuado.

El balasto debera encontrarse en produccidn en el momento de solicitar la validacién y por tanto,
se requerira la fabricacion de un minimo de 500 m3 para realizar los ensayos de validacion. El
departamento responsable de Adif podra aceptar en determinados casos volimenes inferiores.
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Para la realizacion de los ensayos de validacion se seleccionaran al menos 4 muestras en cada uno
de los frentes canterables y en la planta de machaqueo, en los puntos mas representativos, de
acuerdo con la tramificacion geoldgica de la masa canterable realizada como parte del informe
geotécnico y de explotacion (seglin apartado 3.4).

Las técnicas de muestreo y tamanos de muestra se recogen en el apartado 2 de la ET, si bien con
caracter general, cada muestra a recoger sera como minimo de 40 kg. Todos los ensayos deberan
realizarse sobre dicha muestra (Tabla 1).

El proceso de toma de muestras es esencial en la caracterizacion geotécnica del macizo rocoso. En
consecuencia, el departamento responsable de Adif visitara las instalaciones del fabricante
durante el proceso productivo del balasto a validar, si asi lo considera necesario, para seleccionar
la muestra y realizar una evaluacion técnica completa, pudiendo ‘efectuar cuantos controles y
supervisiones considere oportunos durante la fabricacion. Cuando dicha visita no se efectde, la
seleccion de las muestras a ensayar sera realizada por personal designado por el departamento
responsable de Adif.

3.8.-EJECUCION DE LOS ENSAYOS DE VALIDACION

En la Tabla 2 se indica la naturaleza de cada verificacion, las unidades de la muestra necesarias,
el nivel minimo exigido para el laboratorio de ensayo y el nimero del apartado en que se define
su metodologia.

Las técnicas de muestreo y tamanos de muestra se indican.en el apartado 2 de la presente ET, si
bien se incluyen mas detalles en el apartado 3.

= LABORATORIO DE METODOLOGIA Y
NATURALEZA DEL ENSAYO TAMANO DE LA MUESTRA ENSAYO RESULTADOS
Granulometria 40 kg Tipo C Apartado 2.5
Particulas Finas Tipo C Apartado 2.7
Finos Tipo C Apartado 2.8
indice de Forma Tipo C Apartado 2.6
Espesores Minimos Tipo C Apartado 2.3
Longitud de las piedras Tipo C Apartado 2.4
Resistencia al desgaste - Tipo C Apartado 2.9
Fragmentacion
Homogeneidad del Balasto Tipo C Apartado 2.2
Resistencia a la Segln norma Tipo C Apartado 2.10
Comprension/Franklin®
Resistencia a la meteorizacion Segln norma Tipo C Apartado 2.11
por la accién de la helada
Analisis petrografico Seglin norma Tipo C Apartado 2.1
Ensayqfie densidad y Segiin norma Tipo Apartado 2.11
Absorcion de agua
. . Seglin norma, solo aplica si Apartado 2.11
accion del sulfato magnésico | 12 20s0rcion de agua se Tipo ¢
8 sitia entre 0,5y 1,5
Difraccion de Rayos X2 Segln norma Tipo C Apartado 2.1.4

Tabla 5. Ensayos en fase de validacidn



D adif P adif

! Se admiten ambas técnicas para la realizacidn del ensayo.
2 Estos ensayos se realizaran cuando existan indicios de presencia de componentes nocivos.

Si en alguno de los ensayos de validacion se obtuvieran resultados en desacuerdo con lo prescrito
en la presente ET, el departamento responsable de Adif podrd interrumpir la serie, dando el
producto por no validado. En este caso, las condiciones para reanudar el proceso seran
establecidas por el departamento responsable de Adif sobre la base de un Informe de Causas de
Anomalia y Medidas Correctoras que debera emitir el solicitante.

Asimismo, cabe indicar que en ninguln caso se podra repetir mas de tres veces.el muestreo descrito
en el capitulo 3.7. En el caso de tres tomas de muestras desfavorables, no se realizara otra toma
de muestras durante, al menos, un ano.

3.9.-VALIDACION PARA CENTROS PRODUCTORES CON CERTIFICACION DE BALASTO

Los solicitantes que dispongan de certificado de calidad segtiin la definicion del apartado 1.4,
deberan atenerse a lo dispuesto en el apartado 3.2 de la presente ET para la validacion del balasto,
si bien, con caracter general, el proceso de validacién resultard especialmente agil, gracias a la
notable correlacidn entre los requisitos de validacidn de la presente ETy los del referido certificado.

En estos casos, Adif aceptara el informe de-ensayos de validacion verificado por el organismo
certificador correspondiente, sin necesidad de presenciar o coordinar la toma de muestras,
siempre y cuando compruebe que la seleccion de muestras.y los procedimientos de ensayo fueron
adecuados y conforme a los requisitos de la presente ET. Para beneficiarse de esta opcidn, el
solicitante debera presentar la siguiente. documentacion:

e Documentacion que acredite ostentar el certificado de calidad en vigor.

e Documentacion que demuestre el cumplimiento de los requisitos por parte del organismo
concedente del certificado de calidad.

Tanto para la renovacion de la validacién como para la solicitud de nueva validacion (segln se
define en apartado 1.4), serd de aplicacion lo dispuesto en el procedimiento de validacidn vigente.

4.-CONTROL DE LA CALIDAD DE FABRICACION
L.1.-ALCANCE

El centro productor de balasto debera disponer de un Sistema de Control de Calidad (también
denominado autocontrol). Asimismo, contara con un laboratorio de control.

La documentacion que demuestre los aspectos anteriores se presentara al departamento
responsable de Adif en el dosier técnico durante la fase validacion, segln se establece en el
apartado 3.5 y se detalla en los siguientes apartados.

L.2.-CONTROL DE CALIDAD DE FABRICACION
En este apartado se describen los requisitos a cumplir por el fabricante, asi como la informacion a

presentar en el proceso de validacion en relacién con el sistema de autocontrol de calidad y el
laboratorio de control.

4.2.1.-Sistema de control de calidad (Autocontrol)

El Sistema de Control de Calidad del fabricante incluird las acciones, funciones, recursos,
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procedimientos y prdcticas dirigidas a garantizar la calidad del producto requerida en la presente
ETy a proveer las evidencias documentales (registros, certificaciones, etc.) que asi lo demuestren
en cada lote suministrado.

Los citados registros y certificaciones, que estaran a disposicion de Adif en un archivo documental,
deberan incluir como minimo los ensayos y las frecuencias de autocontrol indicados en el apartado
4.3, asi como las acciones puestas en marcha cuando se identifique un defecto durante el proceso.

Asimismo, el fabricante dispondra de los sistemas adecuados que garanticen la trazabilidad de la
produccion, de modo que para todo balasto producido se pueda determinar a posteriori la
localizacién de la roca originaria de la piedra partida, el periodo de fabricacion y el proceso
productivo empleado.

En el dosier de validacién se incluira la documentacion acreditativa de los requisitos anteriores,
acompanada de una descripcion general del Sistema de calidad: fecha de implantacién y normas
de referencia; certificaciones IS0 9001 y 14001 (en anexo); plan de auditorias internas y externas;
relacion de procedimientos especificos e instrucciones de trabajo.

En concreto en materia de procedimientos especificos, se relacionaran expresamente los
procedimientos que regulen los siguientes procesos:

e Mantenimiento y ajuste de los equipos de machaqueao y clasificacion.

e Muestreo del material durante la produccion.

e Modificacion del tratamiento.en. funcion de la calidad geotécnica de la roca explotada.
e Aseguramiento de acopia controlado.

e Identificacidn del contenido de las zonas de acopio y conformidad con la ET.

e Gestion de los-materiales extraidos de los acopios.

e Trazabilidad del balasto hasta el punto de carga (procedencia y tipo).

Complementariamente, el-departamento responsable de Adif podra solicitar procedimientos o
instrucciones especificas si lo considera conveniente.

Se entregara también como anexo independiente a la informacion anterior, el Plan de Calidad de
la fabrica, que demuestre la capacidad y el compromiso del solicitante de efectuar como minimo
los ensayos y controles que la ET establece al efecto para el autocontrol de la produccidn.

4.2.2.-Laboratorio de control

El fabricante dispondra de un laboratorio de autocontrol, preferiblemente propio, del nivel de
exigencia prescrito en la tabla 3, segun los requisitos a los laboratorios de ensayo del apartado
1.4, equipado con los medios necesarios para la toma de muestras y realizacion de los ensayos
requeridos en el apartado 4.3. Asimismo, contara como minimo con un técnico con formacion
acreditada en control de calidad de balasto.

En caso de divergencia considerable entre los resultados de los ensayos de autocontrol y recepcion,
Adif podra exigir la emisién de un informe de causas y acciones correctoras y en ultima instancia,
si resultara procedente, la realizacién de ensayos de contraste en un laboratorio externo del nivel
prescrito en la Tabla 3, corriendo los gastos a cargo del centro productor. Si este hecho se repitiera
de forma sostenida, Adif podria exigir la revision y puesta a punto del laboratorio de autocontrol
del centro productor.
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En el dosier de validacion se incluird la siguiente documentacién en relacién con los medios del
citado laboratorio:

e Descripcidn del personal del laboratorio: puestos, funciones y formacién de cada miembro.
e Fichas de ejecucion de los ensayos y controles en proceso.

e (riterios de aceptacion o rechazo e impresos tipo para el control y seguimiento de las
incidencias en produccion.

e Plantillas u otros sistemas empleados para las verificaciones.

e Llistado de equipos empleados para la realizacion de cada ensayo, caracteristicas, plan de
calibracion y fecha de ultima calibracion.

4.3.-ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE FABRICACION

En la Tabla 3 se incluye el tipo de ensayos a realizar sobre el balasto en fase de autocontrol de
calidad, el tamafo minimo de la muestra, el nivel de exigencia minimo de los laboratorios de
ensayo (segun apartado 1.4), asi como la metodologia y los resultados exigidos, salvo que en el
sistema de control de calidad, definido en el apartado 4.2 y aceptado por el departamento
responsable de Adif en validacidn, se establezca alguna indicacidon contraria.

Las técnicas de muestreo y tamanos de muestra se indican en el capitulo 2 de la presente ET.

NATURALEZA DEL ENSAYO TAMANO DE LA MUESTRA LABOERI\?STS\F(;O DE MEII-E(;BI(.)TL/-(\)DG(I)Q Y
Granulometria 40 kg Tipo D Apartado 2.5
Particulas Finas Tipo D Apartado 2.7
Finos Tipo D Apartado 2.8
indice de Forma Tipo D Apartado 2.6
Espesores Minimos Tipo D Apartado 2.3
Longitud de las piedras Tipo D Apartado 2.4
Resistencia al desgaste Tipo D Apartado 2.9
Homogeneidad Tipo D Apartado 2.2

Tabla 6. Ensayos en fase de autocontrol de calidad

La frecuencia minima de ejecucion de los ensayos de balasto se definira con caracter mensual, en
base al volumen.de produccion de dicho balasto en el mes natural anterior. Puesto que el proceso
de validacion ofrece a Adif informacion detallada sobre el centro productor, sus procesos de
fabricacion y el control del balasto producido, la frecuencia de autocontroles sera menor cuando
el fabricante se encuentre validado para ese tipo de balasto segln el procedimiento de Adif
vigente.

A continuacion se indican las frecuencias de cada ensayo en funcién de la produccién mensual,
para los fabricantes con balasto objeto de produccion validado:

Produccién mensual P (m3) P> 16.700 16.700= P> 8.300 | 8.300=P>4.200 P<4.200

Un ensayo cada (o fraccion) 3.000 m3 2.500m3 2.000 m3 1.500 m3

Tabla 7. Frecuencias de los ensayos



D adif P adif

Los fabricantes no validados para el balasto objeto de produccidn, realizaran todos los ensayos de
autocontrol de la tabla 3 cada 500 m3, con independencia del volumen de balasto producido.

Con caracter general, la obtencidn de un resultado en el ensayo de resistencia al desgaste que no
cumpla con la exigencia de la tabla 3 supondra el rechazo del lote de produccion (ver definicion
de lote). Cuando el resultado se encuentre proximo al limite, el fabricante podra-comunicar la
incidencia al departamento responsable de Adif para que este realice un analisis especifico y
evalle si procede su aceptacion.

El incumplimiento en el resto de ensayos de autocontrol (ensayos de forma) no .implicard
necesariamente rechazo. El fabricante debera comunicar la incidencia. al departamento
responsable de Adif tan pronto se detecte, para que tras el analisis delinforme de causas yacciones
correctoras evalue si el material puede ser reprocesado o debe ser necesariamente rechazado como
balasto del tipo objeto de produccidn.

El balasto rechazado en los autocontroles de calidad debera quedar adecuadamente identificado,
trazado y comunicado al agente receptor (en el dosier de recepcion, apartado 5.2)‘mediante las
correspondientes evidencias documentales.

5.-RECEPCION

5.1.-OBJETO Y ALCANCE

La recepcion de balasto es el proceso por el cual el departamento responsable de Adif, o quien
este designa al efecto, verifica mediante determinados controles y ensayos que el proceso de
produccion de dicho balasto hasido llevado a cabo en las condiciones que la ET establece y es
conforme con los resultados obtenidos en la fase de validacion.

Las conclusiones del proceso se obtienen a través de un muestreo que, por definicion, incorpora
un determinado margen de error. Es por ello que el objeto de la recepcidn es ofrecer una elevada
probabilidad de que el producto suministrado cumple con la calidad requerida, siendo en
cualquier caso responsabilidad del suministrador garantizar la calidad del producto y, en
consecuencia, las prestaciones adecuadas.

La recepcion del balasto constituye la herramienta de aceptacion del balasto a suministrary en
consecuencia, Unicamente podra suministrarse a Adif balasto perteneciente a lotes recepcionados.
Sera llevada a cabo por el area responsable de Adif o por los organismos internos o externos que
este designe, a través de persanal especializado en estas funciones: los agentes receptores.

Complementariamente a las recepciones y por tanto con independencia del ritmo de produccidn,
Adif podra realizar visitas a la cantera cuando lo estime oportuno para supervisar la produccién y
los controles de calidad llevados a cabo por el fabricante.

5.2.-DOSIER DE RECEPCION

El dosier de recepcion es el documento que recoge la informacion del lote a recepcionar, necesaria
a presentar por el suministrador en esta etapa del proceso de control. Sera entregada al receptor
antes de la fecha de recepcidn con el siguiente contenido minimo:

e Datos de expedicion (destino, trazabilidad, etc.).
e Volumen aproximado del lote de recepcion (maximo de 2.500 m?).

e Dosier técnico aprobado por el departamento responsable de Adif en la fase de validacion,
segln establece el apartado 3.5 de la ET (cuando el receptor lo solicite). Si el fabricante no
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se encuentra validado para el balasto objeto de recepcion, entregara el dosier técnico
presentado para obtener la adjudicacion del suministro objeto de recepcion.

e Resultados de los ensayos de control y supervision de la calidad de fabricacion establecidos
en el apartado 4.3 de la presente ET, datos de producciéon mensuales justificativos de la
frecuencia de autocontrol aplicada e informacion sobre el balasto rechazado durante el
autocontrol. En caso de producirse alguna incidencia durante el proceso de fabricacion,
debera dejarse registro de la misma, identificando sus causas y las unidades afectadas.

5.3.-~PREPARACION Y EJECUCION DE ENSAYOS DE RECEPCION

Los ensayos de recepcion se realizaran sobre los lotes de recepcion/(ver definicion en apartado
1.5).

En la Tabla 5 se incluye el tipo de ensayos a realizar sobre el balasto en fase de recepcion, el
tamafio minimo de la muestra, el nivel de exigencia minimo-de los laboratorios de ensayo (segtn
apartado 1.4), asi como el capitulo 2 de la ET, donde se establecen la.metodologia ylos resultados
exigidos.

Las técnicas de muestreo y tamanos de muestra se indican en el capitulo 2 de la presente ET.

NATURALEZA DEL ENSAYO | TAMANO DE LA MUESTRA, | BRETRRIODE METE(;B(L’TLA(\’S&@ Y
Granulometria L0 kg Tipo C Apartado 2.5
Particulas Finas Tipo C Apartado 2.7
Finos Tipo C Apartado 2.8
indice de Forma Tipo C Apartado 2.6
Espesores Minimos Tipo C Apartado 2.3
Longitud de las-piedras Tipo C Apartado 2.4
Resistencia al desgaste Tipo C Apartado 2.9
Homogeneidad Tipo C Apartado 2.2

Tabla 8. Ensayos en fase de recepcién

Para lotes inferiores a 1.000 m?, el departamento responsable de Adif podra simplificar la bateria
de ensayos de recepcion, si tras el analisis del dosier de recepcion y del histérico de autocontroles
considera que dispone de informacidn suficientemente representativa para la toma de decisiones.

5.4.-ANALISIS DE RESULTADOS DE RECEPCION

El'agente receptor revisara el dosier de recepcidon y analizara los resultados de los ensayos de la
Tabla 5, a fin de verificar tanto el cumplimiento de las prescripciones establecidas en la presente
ET como la uniformidad de las caracteristicas técnicas del producto.

Cuando el resultado de la recepcidn sea conforme, el receptor emitira el documento de recepcion
favorable, que acreditara la superacion del proceso y permitira al proveedor suministrar el balasto
correspondiente al lote de recepcidn.

Cuando, pese al cumplimiento de las exigencias de ensayo, el receptor observe en alguno de los
ensayos de autocontrol una variacion en la tendencia con respecto a los resultados habituales,
podra solicitar un analisis especifico al suministrador e incluso prescribir un incremento en las
frecuencias de ensayo para la produccion futura. En este caso, el receptor emitird el documento
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de recepcion favorable, si bien incluird las prescripciones adicionales en dicho documento y
vigilara su cumplimiento futuro por parte del suministrador.

Con caracter general, si alguno de los resultados de ensayo incumple las exigencias de la tabla 5,
se procedera a la realizacion de los ensayos de contraste sobre la muestra para contraensayo de
laboratorio. Si se produce un nuevo incumplimiento en alguno de los ensayos de<contraste, el
suministrador podra solicitar la realizacion de ensayos sobre la muestra de contraste ubicada en
el centro productor. El apartado 2 de la ET recoge el procedimiento de toma desmuestras.

Si finalmente se produce incumplimiento sobre esta muestra, el lote de recepcion sera rechazado
y debera quedar adecuadamente trazado e identificado. Cuando el lote sea rechazado, el receptor
indicara si el material puede ser reprocesado o necesariamente rechazado como balasto del tipo
objeto de produccion.

Exclusivamente en el caso de que el resultado en alguno de los ensayos se encuentre proximo al
limite, el receptor analizara los resultados del dosier de recepcion e histdricos del fabricante y
evaluarad si el lote puede ser aceptado.

El rechazo reiterado de lotes de recepcidon podra derivar en la apertura de no conformidad por
parte del departamento responsable de Adif, que requerira la emisidn del correspondiente informe
de causas y acciones correctoras por parte del centro productor.

6.-CONDICIONES DE ACOPIO, SUMINISTRO Y TRANSPORTE

El fabricante aplicara las medidas.necesarias para mantener la calidad del balasto durante su
manipulacién y acopio, a fin de evitar la contaminacion y segregacion del producto y garantizar la
limpieza del equipo de manipulacién y de las zonas de almacenamiento. En concreto, contard con
tolva de almacenamiento de balasto al final de la linea de produccion y sistema de limpieza de
balasto implantado en la explotacidn, segin seiindica en el apartado 3.5.3.

El suministro del producto se debera realizar en las condiciones adecuadas para garantizar su
estabilidad y homogeneidad, y para ello las fabricaciones se realizaran en las fechas necesarias y
previendo los plazos en funcidn del tipo de producto. En el caso de que el balasto suministrado a
un acopio de obra incumpla alglin-ensayo sobre las muestras tomadas en obra, el suministrador
sera responsable de la retirada del correspondiente lote, corriendo con los gastos asociados.

Salvo indicacion excepcional establecida en contrato, el centro productor de balasto suministrara
el balasto cargado en camidén o vagon — tolva, en el lugar que establezca Adif.

6.1.-MEDICION, PESAJE Y ABONO

En el caso de contratos de obra, en cuyo proyecto figuren unidades de suministro y colocacion de
balasto, su-abono al Contratista se realizara por m3, a partir de las mediciones de las secciones
transversales tedricas definidas en el proyecto. En consecuencia, no seran de abono los excesos de
medicion en los laterales, ni los necesarios para compensar la perdida de espesor de las capas
subyacentes.

El precio incluira transporte, mano de obra, maquinaria, y cuantos medios auxiliares sean
necesarios para la ejecucion de esta unidad de obra.

En el caso de adquisicidn directa de balasto por Adif mediante contratos de suministro, su abono
se realizara por m3 o toneladas realmente suministrados/as, medidos/as sobre camidén o tolva,
incluyendo su transporte y colocacién en la zona de acopio.

Cuando los suministros se realicen en camiones se efectuara el pesaje en la bascula de la cantera.
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Adif podrd realizar cualquier comprobaciéon del peso de los camiones en cualquier bascula de
carreteras homologada por la consejeria correspondiente a cada Comunidad Auténoma. También
se podra realizar en destino final de balasto, bien con bdsculas propiedad de Adif o de alquiler,
para contrastar las mediciones del contratista, siendo todos los gastos a cargo del adjudicatario.

Cuando los suministros se realicen en vagones-tolva deberan ir con la carga de balasto
perfectamente enrasado a bordes de tolva (la distancia entre la superficie de enrase y los bordes
superiores de la tolva debera ser inferior a 3 ¢cm), siendo dicho enrase por cuenta y cargo del
suministrador.

7.-NORMATIVA DEROGADA

A partir de la entrada en vigor de la presente ET, queda sin efecto cualquier otro documento
publicado por Adif con anterioridad que se oponga a sus prescripciones. Entre otros, han de citarse
concretamente:

e P.A.V.3-4-0.0Pliego de prescripciones técnicaspara el suministro y utilizacion del balasto.
72 Edicion (Enero de 2007).

e NAV 3-4-0.0 Balasto. Caracteristicas determinativas de la calidad. 22 Edicion (Septiembre
de 1987).

e NAV 3-4-0.1 Balasto. Canteras suministradoras. Prescripciones geotécnicas y de
instalaciones de fabricacidn (Enero 2007).

e NAV 3-4-0.2 Balasto. Control de calidad. Toma de muestras y ensayos (Enero 2007).

8.-DISPOSICIONES TRANSITORIAS Y ENTRADA EN VIGOR

La presente ET entrard en vigor el dia de la fecha de su aprobacion.

9.-NORMATIVA DE REFERENCIA Y BIBLIOGRAFIA

Las normas de referencia quedan referidas a las versiones en vigor en el momento de aprobacion
de la presente ET. Se consideraran validas las versiones posteriores, siempre y cuando no supongan
un cambio significativo en su contenido.

UNE 146147:2006 Aridos para balasto. Ensayos adicionales.

UNE-EN 932-3:1997 + A1:2004 Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos.
Parte 3: Procedimiento y terminologia para la descripcidn petrografica simplificada.

UNE-EN 933-1:2012 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Método del tamizado.

UNE-EN 933-4:2008 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 4:
Determinacion de la forma de las particulas. Coeficiente de forma.

UNE-EN 1097-2:2021 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos.
Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacion.

UNE-EN 1097-6: 2014 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos.
Parte 6: Determinacion de la densidad de particulas y la absorcion de agua.
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UNE-EN 1367-1:2008 Ensayos para determinar las propiedades térmicas y de alteracion de los
aridos. Parte 1: Determinacion de la resistencia a ciclos de hielo y deshielo.

UNE-EN 1367-2:2010 Ensayos para determinar las propiedades térmicas y de alteracion de los
aridos. Parte 2: Ensayo de sulfato de magnesio.

UNE-EN 1367-3:2001 + AC:2004 Ensayos para determinar las propiedades térmicasy de alteracion
de los aridos. Parte 3: Ensayo de ebullicion para los basaltos “sonnenbrand”.

UNE-EN 13450:2003 + AC:2004 Aridos para balasto.

UNE-EN 22950-1:1990 Propiedades mecanicas de las rocas. Ensayos para la determinacion de la
resistencia. Parte 1: Resistencia a la compresion uniaxial.

UNE-EN 22950-5:1996 Propiedades mecanicas de las rocas. Ensayos para la determinacion de la
resistencia. Parte 5: Resistencia a carga puntual.

Orden FOM 1296/2006, de 17 de abril, por la que se aprueban los Capitulos 6.- Balastoy 7.-
Subbalasto del pliego de prescripciones técnicas generales de materiales ferroviarios (PF).
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I. Anejo 1. CONTENIDO DEL INFORME GEOTECNICO Y DE EXPLOTACION

1.-CARACTERISTICAS GENERALES

El Informe Geotécnico y de Explotacion permitira al departamento responsable de Adif la valoracion
y aceptacion geotécnica de los frentes explotables. Sera realizado por un Ingeniero Geoldgico o de
Minas con experiencia en informes similares.

El documento a presentar contendra en todos los casos 12 apartados, que se listan y describen en
el siguiente epigrafe. Se presentara en formato digital y contara con un indice detallado dotado
de vinculos a los correspondientes apartados que permitan el desplazamiento sencillo. por el
documento, incluidos los anejos, que se numeraran segun el apartado al que correspondan. (por
ejemplo, el Anejo 4 seria el correspondiente al capitulo 4).

2.-CONTENIDO DEL INFORME

A continuacidn se relaciona el contenido minimo del Informe, que el fabricante podra ampliar en
base a su criterio 0 a la necesidad de realizar aclaraciones adicionales. En cualquier caso, se
recomienda brevedad y simplicidad en la redacciéon del documento.

Capitulo 1. Antecedentes y objeto del informe

En este apartado se indicara el nombre de la cantera, asi.como la propiedad y situacion
administrativa de la explotacion (no'sera necesario anexar nuevamente los documentos requeridos
en apartado 3.4 de la ET). Asimismo, se describiran brevemente los antecedentes especificos de la
cantera objeto del estudio, sus actuales usos si los hay.y los estudios previos de cualquier tipo que
se hubieran realizado en la explotacidn, asi como cuantos antecedentes permitan conocer la
situacion de la cantera (si ha suministrado balasto previamente, volumen de las producciones u
otras circunstancias de‘interés).

Se incluird el marco legal y reglamentario. o normativo bajo el que se ampara el estudio para el
otorgamiento de la validacion. Asimismo se indicard aqui el objetivo general de dicho estudio,
junto con los objetives parciales planteados (estudio geoldgico, estudio petrografico etc.) y el plan
del trabajoy dela memoria. Segln la situacidn de la cantera, en explotacién o en fase previa a su
apertura, se pueden detallar otros objetivos complementarios de la investigacion y los métodos
utilizados.

Capitulo 2. Situacion geografica y accesos a la cantera

Se ubicara la cantera sobre un mapa topografico a escala 1:25.000, indicando en el mismo, en
color rojo, los itinerarios de los camiones desde la cantera a las posibles estaciones de cargue vy,
en_color verde, los itinerarios de acceso a la cantera desde la autovia o carretera nacional mas
proxima. En el Informe se resenaran las distancias de la cantera a posibles estaciones de carga,
descripcion de accesos, carreterasy pistas, con objeto de conocer su localizacion y la de los accesos
de la cantera. Si, dada su distancia a la cantera, la posible estacion de cargue se situa fuera del
mapa 1:25.000 de situacion, se anadira un mapa de escala 1:200.000 donde se sitien la cantera,
las estaciones de carga propuestas y los itinerarios anteriormente referenciados.

Capitulo 3. Cartografia geoldgica

Este estudio tiene por objeto establecer el encuadre geoldgico regional de la cantera y conocer las
condiciones geoldgicas de detalle. En ambos casos se trata de conocer la litologia de la masa
canterable, su geometria y estructura interna, asi como otras circunstancias geoldgicas de interés
como el relieve, las alteraciones y los procesos geomorfolégicos que pueden incidir en la
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explotacion. Abarcard, al menos, los aspectos siguientes:

e (artografia geoldgica sectorial, a escala 1:25.000, con encuadre geoldgico y
tecténicolitolégico regional. Debe establecer la naturaleza y continuidad de las formaciones
de roca que se explotan en la cantera a escala regional, sus condiciones estructurales y
todos aquellos otros factores geoldgicos que determinan o controlan a dicha escala la masa
canterable.

e (artografia geoldgica de detalle, a escala 1:2.000, con estudio litoldgico y tecténico de la
masa explotable. Se sectorizara geolégicamente la masa canterable en funcidn de la calidad
del macizo de roca y las condiciones de la explotacion.

Para este estudio se debera disponer de plano topografico a escala'1:2000 del entorno préximo
de la cantera, que debera incluir:

e Estudio litoldgico detallado de todos los materiales aflorantes en la zona de la cantera y
sus relaciones, realizado a base de las observaciones en campo, la petrografia de laminas
delgadas, el analisis de las muestras tomadas en afloramientos representativos y los
resultados de los analisis de difraccion de rayos X. Se prestara especial atencion a los
materiales de la unidad que se explota para la produccion del balasto. El procedimiento
para la realizacion de dicho estudio petrologico / petrografico se detalla en el apartado
correspondiente.

e Estudio tectonico de detalle de la zona de la cantera a la escala referida. El trabajo debera
incorporar una descripcion de la macroestructura y-la fabrica de origen tectdnico,
explicando las etapas de deformacion que la han producido. Deberd prestarse especial
atencion a las principales fallas que afectan a la masa rocosa, a los diques que crucen el
macizo y a la red de fracturacion sistematica (red de diaclasas), si bien este tltimo aspecto
serd, ademas, objeto de un apartado detallado posterior.

e Estudio geomorfolégico de la zona de la cantera, con especial atencion a los problemas de
estabilidad de laderas, a la naturaleza y espesor de los suelos y a las formaciones
superficiales de relevancia, tales como los coluviones y aluviones y cualquier otro tipo
genético de formaciones cuaternarias.

o C(artografia geoldgica a escala 1:2.000, donde se incluyan todos los aspectos antes
senalados, asi como la situacion de todas las muestras tomadas durante los trabajos
cartograficos, tanto para los analisis petrograficos como para los ensayos de caracterizacion
0 geotécnicos.

Capitulo 4. Estudio petrogradfico

El objeto del capitulo es establecer el tipo litoldgico de la roca a explotar en la cantera, la
adecuacion de su composicion mineraldgica, sus alteraciones y cualquier otro dato de interés,
como la textura o fabrica.

Para ello, se realizara un analisis petrografico en lamina delgada con clasificacion de la roca
mediante sus porcentajes de fases minerales, texturas, estructuras, de acuerdo con el apartado
2.1de la presente. Con caracter alternativo o complementario se podria realizar una difractometria
cuantitativa de rayos X, de acuerdo con el apartado 2.1.4 de la ET.

El capitulo se dividira en los siguientes apartados:
e Localizacién de las muestras.

e Descripcion de las laminas.
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e Estudio cuantitativo de la composicion mineraldgica.

e Discusion y clasificacidn de las rocas.

e Estudio de difraccion de rayos X.

Capitulo 5. Ensayos de laboratorio

El objetivo de este apartado es determinar la resistencia del material rocoso a los distintos procesos
a que va a ser sometido cuando actie como balasto en la via.

Este capitulo incluird la seleccidn de las muestras por parte del departamento responsable de Adif,
seglin los apartados 2 y 3.7 de la ET; también los ensayos “in situ" (sondeos, geofisica,...) cuando
técnicamente lo juzgue necesario el departamento responsable de Adif. Por ultimo, contendra los
ensayos de laboratorio sobre el total de las muestras obtenidas, segln el apartado 3.8 de la ET,
cuyos resultados deberan quedar dentro de los limites fijados en la Tabla 2 de la presente ET.

El capitulo se dividira en los siguientes apartados:

e Llocalizaciéon de las muestras.

e Ensayos geotécnicos:

a.

b.

Resistencia a la fragmentacion (Coeficiente de Desgaste “Los Angeles"”).
Resistencia a la compresidn simple.

Resistencia por carga puntual Franklin.

. Absorcion de agua y densidad aparente.

Resistencia-de la roca ala accion del sulfato magnésico (si fuera necesario).

Ensayo de ebullicion (Sonnebrand) en rocas basélticas.

e Ensayos de forma:

d.

b.

g.

Granulometria.

Porcentaje de elementos comprendidos entre tamices de 31,5y 50 mm.
Limpieza.

Elementos aciculares y lajosos.

Elementos con espesores comprendidos entre 25y 16 mm.

Elementos con espesores menores de 16 mm.

Longitud maxima de las particulas.

e Discusion de los resultados.

Capitulo 6. Estudio geotécnico de frentes canterables

Este apartado tiene por objeto ofrecer la siguiente informacion:

v’ Sectorizacion geotécnica de los frentes: ademas de las caracteristicas del material se
pretende conocer las propiedades del macizo de roca en varios aspectos. Por un lado, en
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lo que se refiere a las propiedades geomecanicas, que pueden cambiar dentro de un
mismo frente o entre un frente y otro, como consecuencia, por ejemplo, del grado de
alteracion. Por otro lado interesa saber si hay condiciones geotécnicas, a nivel de macizo,
que puedan incidir sobre la estabilidad de la explotacion, de forma que dé lugar a
interrupcion de los suministros.

La sectorizacion de la cantera podria conducir al otorgamiento de la validacion exclusivamente a
unos frentes concretos de la cantera, que cumplan las especificaciones de la presente ET.

v’ Estabilidad de los frentes: estudio de la estabilidad geotécnica de los diferentes frentes
de explotacion, basado en un estudio de las discontinuidades del macizo rocoso.

v’ (aracteristicas hidrogeologicas: hidrogeologia de la cantera y determinacion de posibles
incidencias causadas por la presencia de agua.

El capitulo se dividira en los siguientes apartados:
e Introduccién y metodologia.
e Estabilidad de los taludes en los frentes
o Estudio de la red de discontinuidades.
o Analisis de estabilidad de la red.
o Discusion.
e (aracteristicas hidrogeoldgicas:
o Modelo hidrogeoldgico.
o (alculo del-balance hidrico.
o Evaluacion de problemas, ligados al agua.
e Sectorizacion geotécnica de los frentes canterables.
Capitulo 7. Sistema de explotacion de la cantera

El objeto de este capitulo es conocer los frentes que se propone explotar, el método de arranque
y los ratios a seguir, asi como los medios humanos y materiales a utilizar. Esta informacion servira
para establecer los criterios basicos de explotacion de los distintos frentes, asi como una prevision
de los recursos humanaos y los medios de produccidén necesarios.

El capitulo se dividira en los siguientes apartados:
o Disefo de la cantera.
e Estrategia de la explotacion a largo plazo.
e Plan de labores, a corto plazo.
Capitulo 8. Planta de trituracion y cribado. Sistema de acopios

Tanto la planta de trituracion y cribado como el resto de las instalaciones y maquinaria, en frentes
0 en zonas de acopio, se analizaran para asegurar que se cumplen las prescripciones técnicas del
proceso de fabricacion, de limpieza de los frentes y de las zonas de acopio.
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El departamento responsable de Adif valorard la aceptabilidad de la planta.
El capitulo se dividira en los siguientes apartados:

e Maquinaria en los frentes y método de arranque.

e Magquinaria de transporte.

e Planta de trituracion y cribado.

e Zona de acopios y otras instalaciones.
Capitulo 9. Estimacion de reservas canterables

Se analizara la viabilidad econdmica de la explotacion mediante el analisis de las siguientes
variables: estimacidn de las reservas de roca seguras de concesién minera de explotacion, reservas
potenciales dentro del perimetro de la concesion minera-objeto del estudio, ritmo previsto de
produccion y estudio de costes de produccion y comercializacion comparados con 1os precios que
de mercado.

El capitulo se dividira en los siguientes apartados:
e (alculo de las reservas canterables.
e (ostes de explotacion.
e (ostes de comercializacion.
e C(Conclusiones.
Capitulo 10. Evaluacion del medio ambiente

El fabricante esta obligado a someterse a la legislacion vigente, en materia de medio ambiente.
Para cumplir con ella, se valoraran los impactos ambientales producidos durante la explotacion y
se establecera un plan de restauracion de la.zona (para cuando cese la explotacidn prevista), que
incluya las medidas correctoras tomadas para corregirlos.

Es por ello que, para la concesion de la validacion sera obligatoria la entrega de los siguientes
documentos, aprobados por la administracion competente:

e Estudio de impacto ambiental.
e Plan de restauracién ambiental.
Capitulo 11. Valoracion de resultados

Como conclusidn, se especificaran los frentes canterables aptos para el otorgamiento de la
validacidn asi como sus principales caracteristicas geotécnicas y reservas explotables.

Capitulo 12. Anejos

Se incluird toda la documentacién necesaria para completar los capitulos anteriores. Como
minimo, se acompanara la siguiente informacion:

e Planos requeridos en los capitulos anteriores.

e Fotografias de la cantera y sus instalaciones.
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e Diagramas estructurales y estadillos.

e Documentacion administrativa requerida en apartados anteriores.

:v
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