Pliego de condiciones técnicas de:
Prueba para posible homologacidon de
reduccion de pandeos de via
con procedimiento especifico de pintado de carril
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1 Objeto del concurso

El objeto del presente pliego de prescripciones técnicas particulares trata de
establecer las condiciones técnicas que han de regir la adjudicacion y en su momento,
la ejecucion de prueba para posible homologacién de reduccion de pandeos de via
con procedimiento especifico de pintado de carril.

Adif durante el afio 2022 realizé una prueba con el fabricante Thermo SwiwwPaint en
un tramo de via entre las estaciones de Pozo Cafiada y Navajuelos, en la provincia
de Albacete. Durante el afio 2023 esta en proceso de verificacion y analisis de
resultados de la prueba realizada con el objetivo de homologar tanto el producto
como el procedimiento especifico de pintado de carril, para su futura implantacion en
el resto de tramos o lineas donde los problemas de pandeo por temperaturas
elevadas compromete el armamento de via y las condiciones de seguridad que se
requieren para las circulaciones ferroviarias.

Si bien el proceso de homologacién por parte de ADIF, cubre buena parte de los
requisitos de nuestra red, éste presenta algunos aspectos importantes que no lo
hacen totalmente extrapolable por lo que se considera necesario contar con una
prueba especifica en nuestra infraestructura que nos permita analizar y valorar la
viabilidad de este sistema con el fabricante y propietario del concepto ICE PAINT RTP
que ha utilizado Adif en su ensayo.

2 Definiciones

Se definen las siguientes figuras:
- Promotor: ETS - RFV

> Responsable del Contrato: Técnico de ETS el cual supervisara la correcta
ejecucion, ajuste a la planificacién y contenido de los trabajos contratados al licitador
en las condiciones que se recogen en este pliego, documentos anexos que lo
acompafan y el pliego de condiciones generales.

- Contratista: La persona fisica o entidad juridica adjudicataria de este concurso.

-> Delegado del contratista: Representante del contratista ante ETS. Dicha
persona sera el representante del contratista de los trabajos que éste realice ante
ETS informando y dando relacién de su ocurrencia al director de la obra de ETS.

3 Desarrollo de los trabajos

3.1 Programa de trabajos, planificacion

El contratista presentard la metodologia mas adecuada para la consecucion de los
trabajos descritos en el punto 5 de este pliego y anexos desarrollada en base a su
experiencia en la realizacion de este tipo de trabajos. El método presentado debera
de plasmar a nivel operativo todas las actuaciones a realizar por parte del
adjudicatario incluyendo las pertinentes justificaciones del método adoptado. Dicha



metodologia sera aprobada por el director de la obra de ETS previo al inicio de los
trabajos.

El contratista realizara planificacion detallada de los trabajos a ejecutar contemplados
en este pliego en base a la metodologia por ellos redactada. La planificacion se
realizara de acuerdo a que en ella se plasmen todos los hitos que componen la
realizacion de este trabajo en las condiciones que se establecen en el punto 5 del
presente pliego y en documentos anexos indicando explicitamente las horas / hombre
necesarias para realizar las inspecciones correspondientes.

Se debera de incluir dentro de los trabajos de la planificacién la presentacion de un
cronograma de todas las actuaciones a realizar. El cronograma contendra
aproximadamente las actividades que se desarrollaran mes a mes desglosadas en los
dias que componen el mes. Dicho cronograma también sera aprobado por el director
de la obra de ETS.

Dentro del programa de trabajos se deberd de indicar descripcion del personal
asignado a los trabajos, medios materiales y descripcidn organizativa de los recursos
humanos y materiales dispuestos para la consecucién de los trabajos de acuerdo a
lo dispuesto en los apartados especificos de este pliego.

3.2 Control de los trabajos

Los trabajos se realizardn de acuerdo a la programacion y la metodologia
confeccionada por el adjudicatario y aprobada por el director de obras.

El contratista mensualmente remitira al director de la obra informes del seguimiento
de los trabajos durante el plazo de realizacidn de los trabajos aqui detallados.

El contratista se reunira periddicamente con el director de proyecto a peticion de las
dos partes. De las reuniones, se realizardn actas donde se expongan los temas
tratados y las decisiones tomadas, el estado de cumplimiento del planning de trabajos
etc. todo lo concerniente a estas reuniones se establecerd en el apartado
correspondiente de este pliego.

Ante cualquier duda o propuesta, el contratista se dirigira al director de la obra, el
cual aclarara las dudas que en el desemperio de los trabajos contratados le surjan.

El director de obra podra inspeccionar la marcha de los trabajos, las observaciones o
prescripciones que se derivan de la inspeccidén seran indicadas al contratista a través
del director de obra de ETS.

4 Antecedentes

El cambio climatico estd haciendo que cada vez el clima sea mas templado durante
el afio con picos extremos de calor sostenido en el tiempo en verano que dificilmente
se daban en otras épocas.

El calor extremo a la via le sienta muy mal. En trazados ferroviarios duros como el
de la red de ETS con radios muy cerrados, la consecuencia del calor se manifiesta en
dilataciones del carril que pueden originar pandeos (garrotes). En estos pandeos de



carril intervienen multiples factores, por lo que resulta dificil prever donde y a partir
de que temperatura se pueden producir.

Pandeo de Carril. us
DEPARTMENT OF
TRANSPORTATION.

Los pandeos de carril (garrotes) obligan a actuar limitando la velocidad; ya que el
radio de la curva virtualmente se reduce. La limitacion de velocidad obliga a colocar
cartelones de velocidad, modificar el ATP y crea una sensacion de riesgo a los
maquinistas y al personal de PM que tiene que avisar de la LTV hasta que dicha
precaucion estd incluida en el euroloop.

La correccion del carril dilatado pasa por alinear de nuevo la via, neutralizar tensiones
e incluso haciendo calas en el caso mas extremo retirando el material “sobrante”
dilatado.

Tal como ya se ha indicado estos defectos en via tienen una tendencia creciente
dentro de la red de ETS y en este momento son los “precursores” de accidentes mas
importantes (75%), y la practica totalidad de los relacionados con la infraestructura
ferroviaria.

Precursores
o e it Ao Namero
i "

2019 10
2020 19

2021 11

Pt 2022 83

Incidentes Precursores. Distribucion Pandeos de Carril Anuales

Todo ello lleva a plantearse acometer varias actuaciones del tipo preventivo sobre la
superestructura de via para minimizar el efecto de las temperaturas sobre el carril.

Desde hace unos afios, en las ubicaciones donde estas deformaciones son frecuentes,
se esta procediendo a la sustitucion del armamento de via incorporando un nuevo



tipo de traviesa con tacon. Si bien parece que su comportamiento es correcto hasta
el momento, tiene el inconveniente de su gran costo, que necesita mayores espesores
de balasto para su colocacidn y que las labores de sustitucién de las traviesas son
mas complicadas.

Por otra parte, una de las actuaciones que se estdn planteando diversas
administraciones ferroviarias, y que es novedosa en el sentido de que hasta ahora
nunca se habia considerado, es realizar el pintado de carril de blanco. Al pintar de
blanco se logra que la radiacion solar se refleje sobre la superficie tratada, de forma
gue el calor que penetra dentro del cuerpo es en teoria inferior. La temperatura del
carril debiera de ser por lo tanto en teoria inferior logrando en el mejor de los casos
compensar la temperatura de neutralizacién y en el peor de los casos dilatandose
menos.

Esta actuacidon, que pudiera parecer sencilla, no lo es. La pintura debe tener una
composicion estudiada, ya que el que sea blanca solo garantiza (en principio) la
reflexion de la componente visible del espectro de la luz, cuando resulta conveniente
que filtre también los componentes no visibles (infrarrojo y ultravioleta). Ademas,
debe tenerse en cuenta que la pintura debe tener adherencia tanto sobre el acero
limpio como el oxidado, debe tener resistencia y flexibilidad suficiente para no
fisurarse o desprenderse con las vibraciones y deformaciones de via, y debe dar un
acabado liso para que se empolve o manche con dificultad (ya que sucia no seria
blanca). Finalmente debe ser ambientalmente compatible tanto una vez pintada,
como en el proceso de aplicacion que obviamente se hace al aire libre.

Esto hace que el desarrollo de este tipo de pinturas sea complejo, no existiendo
ninguna homologada en la actualidad en Espafia. ADIF estd realizando en tramo de
ensayo entre las estaciones de Pozo Cafiada y Navajuelos, en la provincia de
Albacete, con la pintura suministrada por la empresa Thermo Swiss Paint con la
pintura patentada ICE PAINT®. Esta pintura se aplicara conforme al procedimiento
de la misma empresa (también patentado) FLORA02©.

Si bien el proceso de homologacion por parte de ADIF, cubre buena parte de los
requisitos de nuestra red, este presenta algunos aspectos importantes que no lo
hacen totalmente extrapolable:

a) El radio minimo de curvatura de la red de ADIF es mayor de 160 m, cuando
en la red de ETS existen gran namero de curvas de radio 110 y menores.
Estas curvas son ademas las que sufren la mayor parte de las deformaciones
de via.

b) Las condiciones de humedad ambiental del tramo de ensayo planteado por
ADIF en Albacete, son totalmente diferentes a las del ferrocarril de ETS. De
acuerdo con las condiciones de aplicacién de la pintura establecidas por
empresa Thermo Swiss Paint, la humedad ambiental durante la aplicacion de
la pintura es un parametro critico para su éxito.

c) El tramo de ensayo de ADIF se encuentra a mas de 100 km de la costa, por
lo que no tiene salinidad ambiental. Por el contrario, buena parte de la red de
ETS se encuentra a menos de 25 km de zonas costeras, por lo que la salinidad
ambiental es un aspecto a considerar, ya que podria afectar tanto a la
adherencia de la pintura, como a su durabilidad.

Por todo esto, se considera necesario la realizacion de un ensayo, complementario al
de ADIF que cubra estos aspectos. El ensayo debera realizarse con el mismo tipo de
pintura y procedimiento de aplicacién para poder extraer conclusiones.

Asi, se ha definido la ejecucion de trabajos de pintado de carril con pintura especial
de color blanco que garantice la reflexion de los rayos de sol, reduciéndose



significativamente la temperatura en carril en ciertas curvas y trayectos de las lineas
de ferrocarril que gestiona ETS

5 Trabajos a acometer por el contratista

El objeto del concurso es la ejecucidon de trabajos de pintado de carril con pintura
especial de color blanco que garantice la reflexidon de los rayos de sol reduciéndose
significativamente la temperatura en carril en ciertas curvas y trayectos de las lineas
de ferrocarril que gestiona ETS.

5.1 Zonas de actuacion

Se trata de realizar los trabajos que se indicaran en apartados siguientes en este
documento localizados en los siguientes ambitos geograficos:

e Linea Casco Viejo - Amara
e Linea Amara - Hendaia
e Linea Casco Viejo — Lezama

5.2 Tramos, trayectos y curvas donde se actuara

Se ha establecido como prioridad el pintado de aquellas curvas con armamento nuevo
o relativamente nuevo (traviesas de hormigdn y carril UIC54) donde hay precedentes
de incidencias por garrotes o por deformaciones de via y que han sido objeto de
trabajos en otras campafias de neutralizaciones, liberaciones o alineaciones de via
sin lograr una mejora sustancial.

Teniendo en cuenta esta consideracion los tramos objeto de intervencion serian los
siguientes:

Amara - Hendaia

ANO PROBLEMAS
LINEA | TRAMO | PKINICIO PK FIN ML VIA | CARRIL VA ESTADO VIA T
SS-HN IB-G 14576 14864 288 U 54 1994 BUENA ALTA
SS-HN AT-SS 787 1295 508 2 54 1999 BUENA MUY ALTA

Ermua - Amara

ANO PROBLEMAS
LINEA | TRAMO | PKINICIO PK FIN ML VIA | CARRIL VAR ESTADO VIA SEGR R WA
KOSTA |  LD-AN 104946 105601 655 1 54 2003 BUENA ALTA

KOSTA EU-ER 46393 46547 154 1 54 2010 BUENA ALTA




KOSTA EU-ER 46398 46556 158 2 54 2010 BUENA ALTA
KOSTA EU-ER 46035 46319 284 2 54 2010 BUENA ALTA
KOSTA EU-ER 44950 45100 150 1 54 2020 MUY BUENA MEDIA
Casco Viejo - Lezama
ANO PROBLEMAS

LINEA TRAMO PK INICIO PK FIN ML VIA | CARRIL RENOVACION ESTADO VIA DEFORMACION VIA
CV-L.Z MK-OL 4100 4700 655 1 54 2001 BUENA ALTA

CV-L.Z MK-OL 0050 250 226 1 54 2009 BUENA ALTA

Este listado es orientativo, pudiendo ser modificado de acuerdo al replanteo a
acometer previo a la realizacién de los trabajos.

Los trabajos se ajustaran a 3.000 ml de pintado en carriles.

5.3 Tipo de pintura

La pintura a aplicar debe de ser una pintura especial. Debe de reunir al menos las
siguientes caracteristicas:

Pintura compuesta de componentes ceramicos de alta resistencia
Resistente a la contaminacién atmosférica
No contaminante y respetuoso con el medio ambiente

Fuertemente resistente a los rayos ultravioletas
Refleja los rayos solares de las superficies donde estd aplicado
Preparado para aplicacion en intemperies soportando humedad
Sin pérdida de color con el tiempo
Pelicula flexible sin agrietamientos

Susceptible de aguantar altas temperaturas

El uso que se busca con esta pintura es que sirva de recubrimiento de la mayor parte
de la superficie del carril, reflejando los rayos solares por su coloracion y
composicién; de forma que la temperatura realmente soportada por el carril sea
inferior mas de 8° C a la que le corresponderia.

Por las caracteristicas indicadas, se considera que la formulacién idénea es la de la

pintura Ice - Paint RTP.

5.4 Descripcion de los trabajos a acometer por el contratista

La actuacion consiste en la aplicacidon de una pintura especial, descrita en el punto
anterior, a toda la superficie del carril excepto la banda de rodadura. Se procedera




asi al pintado de media cabeza de carril, las dos superficies del alma y el patin hasta
su apoyo con la traviesa.

El pintado se realizard por medios automaticos que se describen mas adelante en
este punto, y comprendera las siguientes tareas:

- Limpieza de la superficie del carril: Se realizara la limpieza de las superficies
del carril mediante proyeccion con chorro de arena para eliminar restos
adheridos a la superficie del carril de manera que la barra del carril se
encuentre los mas limpia posible para mejorar la adherencia del producto.

- Primera capa de imprimacién antiéxido: Sobre la superficie del carril recién
tratada se aplicard una imprimacion antidxido. La aplicacion sera automatica
mediante un sistema que con el avance del tren a velocidad reducida aplique
la pintura uniformemente por la superficie del carril a tratar

- Primera capa de pintura: Se aplicara la primera capa de pintura en el tramo
dado. La empresa adjudicataria realizara la dosificacion del producto de
acuerdo a su experiencia en aplicaciones iguales. Después de la aplicacion de
la primera capa se producira el secado de la pintura.

- Segunda capa de pintura: Una vez secada la pintura se procedera a aplicar la
segunda capa sobre la primera capa. Esta segunda capa sera la de acabado
del producto y se aplicara de manera semejante a la primera en la dosificacion
que la empresa que realiza los trabajos estime.

Entre capa y capa se deberan de respetar los tiempos de secado que la empresa
aplicadora indique.

El sistema de aplicacion de la pintura se colocard embarcado sobre una o dos
plataformas 2SS y arrastrado por una traccion. Este tipo de trabajo se acometera por
lo tanto en horario nocturno en banda de mantenimiento con bloqueo de la via.

El rendimiento estimado de los trabajos es de, al menos, 1.000 ml o mas de via
completamente acabados por cada jornada de trabajo en la banda de mantenimiento
habitual de 23:30 a 5:00.

El contratista adjudicatario proveera el equipamiento necesario para la aplicacion de
la pintura sobre el carril, asi como los medios humanos necesarios para la aplicacién
de esa pintura y cuantos trabajos impliquen la aplicacion de la misma. También
deberd de ser de su cuenta el material (pintura) adecuada para tal fin en la
dosificacion y cantidad necesaria a los Ml que corresponde realizar.

5.5 Planificaciéon de las tareas a realizar

De acuerdo al tipo de aplicacion a ejecutar se estiman tres dias de trabajo.

Previo a comenzar los trabajos en horario nocturno se realizaria el montaje del equipo
de aplicacidon sobre dos plataformas 2SS en Lebario.

La primera jornada en horario nocturno se realizarian los trabajos en Bizkaia (Casco
Viejo - Lezama) volviendo a apartar a Lebario

La segunda jornada en horario nocturno se realizarian los trabajos en Gipuzkoa
(Ermua - Amara) apartando en Lasarte.



La tercera jornada en horario nocturno se realizarian los trabajos en Gipuzkoa (Ermua
- Amara y Amara - Hendaia) apartando en Araso.

A la mafiana siguiente, con el tren apartado en Araso, se procederia al desmontaje
de los equipos embarcados sobre las plataformas.

Se puede realizar también la programacién en sentido contrario; es decir, montaje
de los equipos embarcados en Araso previo a la jornada nocturna.

Ejecucion de la primera jornada nocturna realizando trabajos en la linea Amara -
Hendaia y comenzando los trabajos de la linea Ermua - Amara. Se apartaria en
Lasarte.

En la segunda jornada se realizaria la totalidad de las tareas hasta Ermua apartando
en Lebario.

Finalmente, en la tercera jornada se ejecutaria el pintado de las vias en las zonas
determinadas de la linea Casco Viejo - Lezama apartando finalmente en Lebario.

En Lebario se realizaria al dia siguiente el desmontaje de los medios embarcados en
las plataforma 2SS.

Se estima por lo tanto tres jornadas nocturnas completas y dos medias jornadas
diurnas para el montaje y logistica de la empresa aplicadora del producto.

En funcién de la ejecucion de los trabajos la planificacion se podra variar teniendo en
cuenta la limitacién horaria marcada por el intervalo nocturno.

5.6 Ampliaciones y mejoras

El contratista, en el ambito de las labores contratadas, podrd realizar cuantas
propuestas de ampliaciones en el servicio contratado o propuestas de mejora del
trabajo a realizar en funcion de su experiencia como mantenedor de equipos e
instalaciones de acuerdo al grado de incidencias detectadas y al nivel de estas
incidencias en las instalaciones que mantiene.

Dichas propuestas seran valoradas por ETS convenientemente; ampliando el alcance
de la contratacion o promoviendo trabajos adicionales segun ETS decida.

6 Otros detalles asociados al trabajo a contratar

A continuacién, se detallan otros aspectos relativos al trabajo de mantenimiento que
completan el pliego de especificaciones técnicas:

6.1 Medios de produccion y herramental

El contratista se hard cargo de suministrar a sus trabajadores las herramientas y
equipos necesarios y adecuadas para realizar la tarea de acuerdo a lo contratado.
Las herramientas y equipos estaran siempre en perfecto estado.



Dentro de la oferta de precios que realice el contratista ird incluido en el precio el
coste del vehiculo o vehiculos utilizados, asi como el coste de los desplazamientos
y/o logistica necesaria para transporte de materiales y medios de produccion desde
su base a las instalaciones de ETS.

ETS dispondra los medios siguientes:

- Una locomotora con maquinista

- 1 0 2 plataformas 2SS

- Medios para carga y descarga de maquinaria a plataforma ferroviaria y
viceversa

6.2 Personal necesario. Cualificacion del personal

El contratista dispondra de personal necesario y suficiente para realizar las labores
encomendadas. Se considera que una brigada de trabajo para este tipo de trabajos
podria estar integrada por cuatro personas.

Todo el personal que intervenga en los trabajos estara lo suficientemente cualificado
para realizar estos trabajos siendo conocedor de los materiales y método de
aplicacién de la pintura.

La empresa adjudicataria correrd con los gastos de su personal en cuanto a dietas y
alojamientos y otros gastos.

ETS dispondra personal habilitado como encargado de trabajos autorizado por ETS
asi como magquinista para traccion de las plataformas equipadas.

6.3 Vestuarios y ropa de trabajo

La ropa de trabajo del contratista sera siempre completamente distinguible de la ropa
de trabajo de ETS. El contratista se procurara de la suficiente y correcta dotacion de
EPI s a sus operarios en funcién de los trabajos que desempefien.

7 Planteamiento de la contratacion

Concurso negociado de valoracién de trabajos a realizar recogidos en este
documento.

El plazo de ejecucidn de los trabajos aqui planteados son tres jornadas nocturnas

para los trabajos en via y dos medias jornadas para montaje y desmontaje de la
operativa de trabajo.

7.1 Precios por conceptos

De acuerdo con el alcance de los servicios a prestar especificados en este documento
se desglosa el presente contrato en los siguientes capitulos:



1. Gastos fijos por traslado de equipos de trabajo y otros gastos

2. Tratamiento de carril, imprimacion o pintado
La descripcidn de los capitulos en lo que respecta a su contenido es la siguiente:

Capitulo 1: Gastos fijos: Incluye los gastos de desplazamiento de personal hasta
las instalaciones de ETS junto con las dietas y alojamientos necesarios hasta
completar la campafa de trabajos. Se incluirdn también los gastos necesarios de
desplazamiento de los medios productivos (herramientas y maquinaria) hasta las
instalaciones de ETS incluyendo el coste derivado de los combustibles u otros medios
auxiliares a utilizar para el funcionamiento de su maquinaria durante los trabajos a
realizar.

Capitulo 2: Tratamiento: Dentro de este capitulo se recoge el importe por el
tratamiento a realizar sobre los carriles que implica todas las fases indicadas en este
pliego. Dentro de este capitulo se incluyen todos los materiales necesarios, pequefio
material, fungibles y mano de obra. Los trabajos de este capitulo se abonaran por
metro lineal de trazado.

El cuadro de precios desglosado por capitulos es el siguiente:

Importe
CAP1: Gastos fijos 29.000,00
CAP2: Tratamiento 82.000,00
Total 111.000,00

7.2 Precios unitarios

Se incluye a continuacion la siguiente tabla de precios unitarios:

REF | Tipo UD | Descripcion Cantidad | Precio UD | Total
1 ub Gastos fijos 1
2 ML Tratamiento pintura 3.000

7.3 Abonos de los trabajos, certificaciones

Los trabajos se abonaran a 30 dias segun fecha factura. Las certificaciones se
liquidaran de la siguiente forma:

v" La unidad de tratamiento de pintura se abonara por medicién, de acuerdo a los
metros lineales efectivamente realizados. La cantidad de ml de referencia (3.000)
corresponde a la planificacion de trabajos prevista y que se tomara de base para
su cumplimiento.

v' Cualquier discrepancia en las mediciones al alza o a la baja se resolvera en la
liquidacion del contrato.



