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1. OBJECTE DEL PLEC

El present Plec de Prescripcions Técniques Particulars t¢ com a objectiu definir la contractacio del
servei d’assisténcia técnica per a la redaccié de I'Estudi Informatiu, el Projecte Basic i Projecte
Constructiu d’'una Nau de reparacié de vagons de mercaderies, de la seva platja de vies i de la via de
maniobres d’accés, a la linia Llobregat-Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC) al
terme municipal de Sant Viceng de Castellet tenint com a document de partida I'Analisi de viabilitat de
la implementacié d’una platja de vies i una nau de reparacié de vagons de mercaderies a la linia
Llobregat-Anoia d'FGC al terme municipal de Sant Vicen¢ de Castellet.

Els treballs seran executats reportant directament a FGC, d’acord amb les especificacions i en els
termes que son d’aplicacioé per a aquesta assisténcia técnica a 'annex nim.2 d’aquest plec “Plec de
Prescripcions per a I'assisténcia técnica a la redaccié d’estudis informatius” i 'annex nim 3 “Plec de
Prescripcions per a I'Assisténcia Técnica a la redaccié de Projectes”, continguts dels quals manifesta
acceptar integrament el licitador, aixi com el de la restant documentacié aportada.

En tot allo que no s’especifica al present Plec de Prescripcions Tecniques Particulars, I'empresa
adjudicataria haura d’acomplir allo especificat en el Plec de Prescripcions Tecniques General d'FGC,
aixi com en les normatives d’obligat compliment, en especial aquelles relatives a la Prevencio de riscos
laborals i Reial decret 1627/1997.

2. DADES GENERALS

Tipus d’estudi Estudi informatiu, Projecte Basic i Projecte Constructiu

Organ redactor Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya

Classe d’obra Nova infraestructura

Xarxa Linies Metropolitanes

Linia Llobregat Anoia

Longitud aproximada | 2.000 m

Localitats | Sant Viceng de Castellet i Castellgali

Comarques Bages

Aplicabilitat Llei 4/2006, de .
| S
31 de marg, ferroviaria

3. ANTECEDENTS | ALTRES ESTUDIS ASSOCIATS

L’objecte dels treballs és la realitzacié de I'Estudi Informatiu, la definici6 a nivell del Projecte
Constructiu de la platja de vies i una nau de reparacié6 de vagons de mercaderies a la Linia
Llobregat Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al terme municipal de Sant Vicencg de
Castellet sent un projecte Unic que ha de definir en detall constructiu totes les obres civils,
instal-lacions aixi com totes les actuacions complementaries necessaries per permetre que es
puguin dur a terme les activitats de manteniment dels vagons de mercaderies; i per altra banda del
Projecte Constructiu per a la via de maniobres d’accés que també tindra la funcié de desdoblament
de la Linia Llobregat Anoia en un tram entre I'Estacié de Sant Viceng/Castellgali i I'estacié de
Viladordis de la Linia Llobregat Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya, per a permetre
els encreuaments de les circulacions de trens de viatgers segons el nou itinerari de la Linia
Llobregat-Anoia.

Es desenvoluparan a nivell d’Estudi Informatiu, de Projecte Basic i de Projecte Constructiu les
solucions definides en el document Analisi de viabilitat de la implementacié d’una platja de vies i una
nau de reparaci6é de vagons de mercaderies a la linia Llobregat Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat
de Catalunya al terme municipal de Sant Vicen¢ de Castellet. Aquest document s’adjunta a 'Annex 1
del present Plec.

Plec de Prescripcions Técniques Particulars 1



4. ABAST DELS TREBALLS

L’abast dels treballs és per una banda la redaccié de Projecte Basic i del Projecte Constructiu d’'una
platjia de vies i d’'una nau de reparacié de vagons de mercaderies a la linia Llobregat Anoia de
Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al terme municipal de Sant Viceng de Castellet; i per altre
banda la redaccié d’un Projecte Basic i un Projecte Constructiu de la via de maniobres d’entrada al
taller que a la vegada tindra la funcié de desdoblament de la Linia Llobregat Anoia en I'ambit de
I'Estaci6 de Sant Viceng/Castellgali de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya. Previ a la
redaccié del projecte constructiu i de manera simultania a la redaccié del Projecte Basic es
redactara 'Estudi Informatiu.

4.1 ESTUDI INFORMATIU

L’estudi informatiu ha d’incloure la definicidé i valoracié al nivell corresponent, de les diferents
alternatives de l'obra d’infraestructura, via, catenaria, senyalitzacid, accessos viaris i totes les
instal.lacions associades a la nova edificacio incloent totes les reposicions de serveis afectats,
urbanitzacid, jardineria de superficie, integracié urbana, desviaments provisionals de transit i altres
afectacions possibles durant I'execucio de les obres.

L’estudi incloura la definicio (a nivell i escala d’estudi informatiu) dels seglents elements:

- Cartografia i topografia - Rendibilitat financera i economic-

- - social
- Geologia i geotecnia
. . - Annex Ambiental
- Hidrogeologia

- Compliment de prescripcions
tecniques i de planejament

- Tragat

- Tipologies estructurals

- Climatologia, hidrologia i drenatge
- Integraci6 urbana

- Superestructura de via

- Instal-lacions ferroviaries

- Instal-lacions no ferroviaries

- Material mobil

- Escomeses eléctriques
-Escomeses a clavegueram

- Serveis Afectats

- Expropiacions

- Coordinacié amb altres organismes

- Proposta d’operacid i servei de la linia
amb les corresponents malles de
circulacio.

- Proposta d’explotacié i cost
- Analisi multicriteri

- Estimacio cost d’inversio6 i cost
d’explotacié
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| qualsevol altre document que permeti completar un Estudi Informatiu per ser aprovat segons
s’especifica a l'article num. 10 de la Llei 3/2007, del 4 de juliol de I'obra publica.

Pel que fa a la integracié urbana de les diverses solucions, s’haura d’elaborar una separata pel
municipi de Sant Vicen¢ de Castellet que incloura la informacio urbanistica corresponent del propi
municipi.

4.1.1 Actuacions a desenvolupar a ’Estudi Informatiu
Les actuacions a desenvolupar a I'estudi objecte de la present licitacio, son les seglents:
Projecte de tragat de via amb implementacio de la nova platja de vies i del nou Taller d’Ares.

S’avaluara el sistema d’explotacié per tal de comprovar la compatibilitat del creuament d’un tren de
mercaderies amb un tren de viatgers i I'encreuament de dos trens de viatgers.

L’estudi ha de fer una proposta d’urbanitzacié i vialitat dels entorns del taller. S’ha de fer una
valoracio del cost de la urbanitzaci6 dels nous espais o obres associades a la integracié. S’haura de
garantir 'accés de vehicles de grans dimensions al taller en concret trailers per recepcid i retirada de
material rodant.

Els parametres geomeétrics a aplicar al tracat de les vies son els definits al Llibre de Via d’'FGC, els
casos excepcionals requeriran I'aprovacié expressa del responsable d’'FGC.

L’estudi ha de valorar aquelles actuacions necessaries a les vies de I'Estacié de Sant Viceng de
Castellet que permetin la circulacié d’unitats de viatgers i millorar la integracié urbana en aquest
punt.

Totes les alternatives han de contemplar la implementacié de catenaria i implementacié de la
senyalitzacioé ferroviaria necessaria. La catenaria sera del tipus compensada a cel obert, segons
Memorandum i especificacions técniques d’FGC. L’esquema eléctric de la mateixa ha de permetre
la desconnexié per separat de cadascuna de les vies, els seccionadors hauran de ser
telecomandats.
4.1.2 Instruccions particulars de PEstudi Informatiu
El contingut de I'estudi informatiu haura d’incloure els segients estudis especifics:
- Estudi de mobilitat
- Estudis funcionals
- Estudi de sistemes, processos i fases constructives
- Estudi geologic-geotécnic
- Estudi hidrogeologic
- Disseny funcional i d’arquitectura de les noves instal.lacions i edificis.
- Estudi dels sistemes d’electrificacio i alimentacio eléctrica.
- Estudi del sistemes de senyalitzacié ferroviaria
- Estudi técnic-economic de les alternatives
- Coordinacié amb altres organismes

- Estudis de rendibilitat de la inversido (TIR, VAN, SAIT), des del punt de vista financer i
econdmico-social.

- Analisi multicriteri de les alternatives i justificacio de la solucié seleccionada.
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Pel que fa a la geotécnia, I'adjudicatari haura de revisar i analitzar tota la informacié geotécnica
disponible de projectes anteriors, i que sera facilitada per FGC. A més, 'adjudicatari realitzara una
campanya geotécnica per caracteritzar el terreny en les zones on la informaci6é disponible sigui
insuficient, per tant caldra que realitzi una proposta de campanya de cates, sondeigs, presa de
mostres i assaigs, que hauran de ser en nombre suficient per caracteritzar el terreny, avaluar
I'excavabilitat i posicié del nivell freatic per la determinacié dels sistemes executius que es poden
dur a terme, i que haura de ser validada per FGC.

Sera objecte de I'empresa adjudicataria I'execucié d’aquesta campanya (treballs de camp i de
laboratori) i la redaccid de I'Annex de Geotécnia que especifiqui conclusions i condicionants
geotecnics a considerar, a partir de tota la informacio disponible de projectes anteriors i la nova
campanya executada.

L’adjudicatari completara I'aixecament topografic disponible a escala (1/200) de I'ambit de cada
alternativa i abastara al menys 25 m a banda i banda de I'eix de la traga de la infraestructura, també
realitzara un aixecament de dades de precisio de la via existent entre el P.K 52+200 (Estacio) i el
P.K 54+700.

L’adjudicatari realitzara un estudi de les edificacions adjacents a la traca per identificacié de
cimentacions, soterranis, balcons que puguin ser afectats per les obres o pel futur servei.

4.1.3 Altres instruccions aplicables a I’Estudi Informatiu

Posteriorment a la informacié publica, caldra redactar I'informe d’al-legacions, donant resposta a
totes les que es presentin.

Les modificacions a I'estudi informatiu, que resultin necessaries com a resposta a les al-legacions,
seran a carrec de I'adjudicatari i es resoldran amb els treballs de redacci6é del Projecte constructiu, i
no seran objecte de cap reclamacio economica a FGC.

En qualsevol cas, la documentaci6 desenvolupada haura de donar compliment a totes les
normatives vigents que li siguin d’aplicacio.

| s’incloura dins de I'Estudi Informatiu tot el que sigui necessari per a assolir els objectius descrits en
el present plec.

Contingut dels documents a redactar a ’Estudi Informatiu

L’estudi informatiu constara previsiblement dels seglients documents, sense que siguin de caracter
limitatiu:
Doc niim.1. Memoria i Annexos
Memoria
Annexos a la memoria
Annex 1: Antecedents
Annex 2: Planejament urbanistic
Annex 3: Cartografia i topografia
Annex 4: Climatologia, hidrologia i drenatge
Annex 5: Geologia i geotécnia
Annex 6: Hidrogeologia
Annex 7: Estudi de demanda
Annex 8: Estudis funcionals i de mobilitat
Annex 9. Estudi previ d’alternatives
Annex 10: Tracat
Annex 11: Moviment de terres
Annex 12: Seccions tipus
Annex 13: Tipologia d’estructures
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Annex 14: Arquitectura urbana i integracio paisatgistica
Annex 15: Estacions i baixadors
Annex 16. Superestructura de via
Annex 17. Material mobil
Annex 18. Instal-lacions ferroviaries
Annex 19. Instal-lacions no ferroviaries
Annex 20: Serveis afectats
Annex 21: Expropiacions
Annex 22: Titularitats i catalegs
Annex 23. Coordinacio amb altres organismes
Annex 24. Explotacié ferroviaria
Annex 25: Pressupost total estimatiu (cost d’inversio i cost d’explotacio)
Annex 26. Analisi multicriteri i rendibilitat
Annex 27: Descripcio de I'alternativa seleccionada
Annex 28: Reportatge fotografic
Annex 29: Annex Ambiental
Annex 30: Analisi de risc
Doc nim.2. Planols
Doc nim.3. Pressupost

El contingut de I'estudi informatiu s’acordara amb el responsable del projecte d’FGC. El pressupost
es desglossara segons s’acordi amb el responsable del projecte d’'FGC.

S’adjunta com a I'’Annex nim.2 el Plec de prescripcions per a l'assistencia tecnica a la redaccio
d’Estudis Informatius d’FGC que és d’aplicacié en aquesta licitacié. En cas de discrepancia entre
aquest plec técnic i el plec de prescripcions adjunt com a '’Annex num.2, prevaldra aquest plec
tecnic.

Es realitzaran reunions periodiques de seguiment i coordinacié del projecte, que tindran lloc a les
oficines NEO dels FGC o de manera telematica, i que seran d’assisténcia obligatoria per a I'Autor de
I'Estudi de 'empresa adjudicataria.

Es fara entrega d’'una “maqueta” del document, que haura de ser revisada i validada pels
Responsables Técnics d’'FGC. Aquesta maqueta s’entregara 6 setmanes abans de I'entrega
definitiva de I'Estudi. Un cop realitzades les correccions i/o modificacions que determini FGC es fara
I'entrega del document definitiu.

Del document definitiu s’haura de lliurar una copia en suport informatic (pdf i arxius de treball). El
PDF de l'estudi haura de disposar dels marcadors corresponents a tots el documents que el
conformen.

4.2 PROJECTE BASIC | PROJECTE CONSTRUCTIU

4.2.1 Projecte Basic i Projecte Constructiu d’una platja de vies i d’'una nau de reparacié de
vagons de mercaderies

Per a la redaccié del Projecte Basic i del Projecte Constructiu d’'una platja de vies i d’'una nau de
reparacié de vagons de mercaderies a la linia Llobregat Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat de
Catalunya al terme municipal de Sant Vicenc de Castellet, s’inclouran les actuacions
complementaries que s’escaiguin per la seva execucid. En aquest sentit, el projecte haura d’incloure
com a minim sense que sigui un llistat ni exhaustiu ni limitatiu:

La definicié a nivell de projecte basic i projecte constructiu i valoracié de tota la infraestructura,
edificacié, superestructura de via i instal-lacions del Taller de vagons de mercaderies a la linia
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Llobregat Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al terme municipal de Sant Vicenc de
Castellet , d’acord amb el funcional que s’inclou a ’Annex n°7

- Serveis Afectats per a I'execucié de I'obra i el seu desviament.
- Expropiacions, ocupacions temporals i servituds de pas.

- Estudi detallat de sorolls i vibracions.

- Topografia.

- Geotecnia.

- Obra civil, edificaci6 i arquitectura, dimensi6 de la nau principal del taller, modul
d’oficines, geometria dels fossats, superficie de cada instal-lacio del taller.

- Tracat de vies en planta i longitudinal, zones de maniobres i vies de servei i
estacionament.

- Superestructura de via.
Electrificacio de vies, dins i fora de la nau-taller.

- Instal-lacions necessaries per a dur a terme el manteniment del material rodant, serveis
a prestar a les unitats.

- Accessos viaris al Complex de Taller i estacionaments.

- Comunicacions de I'edifici.

- Sistema contra incendis.

- Sistema de canalitzacié d’instal-lacions.

- Instal-lacions no ferroviaries.

- Integracio urbana.

- Sistema de senyalitzaci6, comunicacions i energia.

- Centre de transformaci6 incloent obra civil, arquitectura, instal-lacions i escomeses.

- Urbanitzaci6, accessos rodats i possibilitats de maniobra dels vehicles de
subministraments. Instal-lacions d'enllumenat, control d'accessos, drenatge, etc.

- Definicid sistema de terres.
- Sistemes de vigilancia, control perimetral i control d’accessos, tancament perimetral.

- Definicié del sistema de ventilacid i condicionament térmic de I'edifici, aixi com del
sistema adequat d’extraccié de fums de soldadura.

- Definicié de la cabina de pintura dels vagons.

- Definicié de la nau de sorrejat.

Pel que fa a I'execuci6 de les obres, el projecte incloura la definicié a nivell constructiu i valoracié de
les zones logistiques necessaries per a seva execucié. També incloura les actuacions a realitzar per
no afectar o minimitzar I'afectacié a d’altres infraestructures com és la mateixa Linia Llobregat Anoia
i la Linia R4 de Rodalies al seu pas proxim a I'ambit d’actuacio.

La definicio a nivell constructiu i valoracid de les reposicions d’infraestructures i instal-lacions
afectades per les obres, urbanitzacié, jardineria de superficie i integraci6 urbana, desviaments
provisionals de transit, subministraments externs i obres complementaries que s’escaiguin.
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4.2.2 Projecte Basic i un Projecte Constructiu de via de maniobres d’entrada al taller

Per a la redaccié del Projecte Basic i un Projecte Constructiu de via de maniobres d’entrada al taller
que a la vegada tindra la funcié de desdoblament de la Linia Llobregat Anoia en I'ambit de I'Estacié
de Sant Vicenc/Castellgali de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya, s’hauran de desenvolupar
els segients punts:

- Serveis Afectats per I'execucio6 de 'obra, els seus desviaments i/o reposicions.
- Expropiacions, ocupacions temporals i servituds de pas.

- Estudi detallat de sorolls i vibracions.

- Topografia de detall de tot I'ambit.

- Geotecnia.

- Obra civil amb la modificacié d’estructures existents, si s’escau
- Plataforma.

- Superestructura de via.

- Catenaria

- Comunicacions, senyalitzacio i energia.

- Sistemes de canalitzacions per a les instal-lacions.

- Definicio/modificacio del sistema de terres.

Pel que fa a I'execuci6 de les obres, el projecte incloura la definicié a nivell constructiu i valoracio de
les zones logistiques necessaries per a seva execucié. També incloura les actuacions a realitzar per
no afectar o minimitzar I'afectacio a d’altres infraestructures com és la mateixa Linia Llobregat Anoia
i la Linia R4 de Rodalies al seu pas proxim a I'ambit d’actuacio.

La definicio a nivell constructiu i valoracido de les reposicions d’infraestructures i instal-lacions
afectades per les obres, urbanitzacio, desviaments provisionals de transit, subministraments externs
i obres complementaries que s’escaiguin.

4.2.3 Parametres i criteris de disseny

4.2.3.1 Requisits funcionals
e Manteniment de primer nivell del material mobil.
o Neteja de les unitats.
e Emmagatzematge de recanvis del material mobil.
e Pintura del material mobil.
¢ Manteniment i repostatge dels vehicles auxiliars de manteniment.
e Vestidors i sales de descans dels treballadors del Centre.
e Oficines per a la gestio del Taller.

e Accés per a camions.

Plec de Prescripcions Técniques Particulars



4.2.3.2 Criteris Generals de disseny
e Compliment normativa o recomanacions de seguretat.
e Compliment normativa d’FGC en alld en qué sigui aplicable.
e Compliment normativa accessibilitat PMR (on sigui aplicable).
¢ Compatibilitat amb la urbanitzacio i serveis urbans existents i futurs.
e Compatibilitat geomeétrica i funcional amb perllongaments posteriors.
e Minimitzar afeccions a tercers (vianants, transit, serveis urbans).
¢ Minimitzar cost i termini d’execuci6 de 'obra.

e Integracio territorial i compliment de requeriments ambientals, i la compatibilitat geométrica i
funcional amb duplicacions de via posteriors.

4.2.3.3 Material mobil

e El projecte s’adequara a les caracteristiques del material mobil que operara a la linia.

4.2.3.4 Parametres de disseny per al projecte de desdoblament de la Linia.

Es prendra com a referéncia el Llibre de Via d’'FGC.

4.2.3.5 Parametres de disseny per al projecte del Taller i la seva platja de vies.

Es prendra com a referéncia el Llibre de Via d’FGC i el funcional del taller.

4.2.3.6 Superestructura de via

e A definir pel projectista, compatible amb la de la resta de la xarxa ferroviaria de la Linia
Llobregat Anoia i en base al que indiqui el Llibre de Via de FGC , com a criteri general via
embeguda en zones d’estacionament i taller, i via sobre pilarets en fossat.

4.2.3.7 Accessos Taller

e El projecte incloura la coordinacio i definira I'ambit d’actuaci6 de infraestructura,
superestructura, urbanitzaciod, instal-lacions ferroviaries i no ferroviaries, aixi com qualsevol
altra actuacié en l'entorn, amb el projecte constructiu de les vies generals que definira I'accés
ferroviari i viari a la zona del taller des de les vies generals.

4.2.3.8 Arquitectura

e El projecte ha d’incloure la definici6 a nivell de projecte constructiu de les solucions
d’arquitectura i interiorisme de la nau principal del taller i oficines i vestuaris,
i qualsevol altra edificacié que sigui necessaria.

e Es definira a nivell de projecte constructiu una fagana de valor arquitectonic.

e Els edificis, tant la nau de tallers i oficines i vestuaris, hauran de ser eficients energéticament.
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Caldra estudiar la possibilitat de faganes acustiques que minimitzin el soroll de I'activitat del
taller respecte al barri. Sobretot a nivell de facanes interiors.

Pel que fa a les oficines caldra tenir en compte I'Ordre VEH/49/2021, d’1 de marg, per la qual
s’aproven els criteris d’ocupacié dels immobles d'us administratiu de la Generalitat de
Catalunya.

Disseny d’una tanca perimetral de seguretat del complex segons especificacions d’FGC.

4.2.3.9 Instal-lacions Ferroviaries

Catenaria:
- A definir en fase de projecte.
- Tensi6 (Vcc): 1.500
Senyalitzaci6 ferroviaria.
Telecomandament d’energia. Previsid de localitzacié d’equips i requeriments de instal-lacions.

Sistema de terres.

4.2.3.10 Instal-lacions no Ferroviaries

Baixa tensio.

Comunicacions

Xarxa de dades.

Ventilacio.

Climatitzacié de zona d’oficines

Preencaix per a futura climatitzacié de zona taller.
Proteccié Contra Incendis (deteccio i extincio).
CCTV.

Instal-lacié de panells fotovoltaiques en coberta.
Integracié de sistemes al Lloc de Comandament Central.
Enlla¢ de comunicacions amb LMT.

Xarxa central de fibra optica.

Interfonia.

Cablejat estructurat.

Sistema central TETRA.

Sistema de terres

Lampisteria i sanejament.
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4.2.3.11 Instal-lacions del taller

Zona de rentat de vagons

Zona de pintura.

Zones d'emmagatzematge.

Passarel-les elevades.

Ponts grua.

Megafonia Tallers.

Baixa tensio i enllumenat.

Ventilacio.

Previsi6 per a futura climatitzacio, necessari realitzar disseny i valoracid.
CT.

Qualsevol altra instal-lacié necessaria o requerida per FGC.

4.2.3.12 Integraci6é Urbana

424

El projecte ha d’incloure la definicié a nivell de projecte constructiu de les solucions d’integracio
urbana de I'ambit del Taller incloent les reposicions viaries que siguin necessaries.

Per a la definicié de les solucions d’urbanitzacié d’integracié urbana del Taller sera necessari
treballar en coordinacié amb els Ajuntaments.

Normativa generica

Es tindra en compte i a mode enunciatiu i no limitatiu, i en tot alld que sigui de la seva aplicacio6 (total
o parcial), la seglient normativa generica:

Normatives i memorandums d’FGC en vigor alla on siguin d’aplicacio.

Llei 20/1991 de 25 de Novembre de promocié de l'accessibilitat i de supressié de barreres
arquitectoniques i d'aprovacié del Codi d'accessibilitat (Decret 135/1995 de 24 de Marg i
proposta de modificacié de 30 de Setembre de 1999)

RD 1544/2007, de 23 de novembre, pel que es regulen les condicions basiques d' accessibilitat
i no discriminacié per l'accés i utilitzaci6é deis modes de transport per persones amb discapacitat
(Ministerio de la Presidencia, 2007).

RD 314/2006, de 17 de maig, pel que s'aprova el Cédigo Técnico de la Edificacion (normativa
de referéncia).

Llei 4/2006, del 31 de marg, ferroviaria.

Llei 3/2007, del 4 de juliol, de I'obra publica. Llei 3/2010, de 18 de febrer, de prevencio i
seguretat en matéria d'incendis en establiments, activitats, infraestructures i edificis.

Ordre INT/323/2012, d'11 d'octubre, per la qual s'aproven les instruccions técniques

complementaries del Document Basic de Seguretat en cas d’incendi (DB Sl) del Codi Técnic de
I'Edificaci6 (CTE).
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e Ordre INT/324/2012, d'11 d'octubre, per la qual s'aproven les instruccions técniques

e complementaries generiques de prevenci6 i seguretat en matéria d'incendis en establiments,
activitats, infraestructures i edificis.

e Decret 176/2009, de 10 de novembre, pel qual s'aprova el Reglament de la Llei 16/2002, de 28
de juny, de proteccid contra la contaminaci6 acustica, i se n‘adapten els annexos.

e Orden FOM/2842/201 1, de 29 de setembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre las
acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11).

e Ordre VEH/49/2021, d’1 de marg, per la qual s’aproven els criteris d’'ocupacié dels immobles
d'us administratiu de la Generalitat de Catalunya.

També sera d'aplicacio tota la nova normativa o modificacié de I'existent, que entri en vigor amb
anterioritat o durant la redaccio del projecte.

5. TRAMIFICACIO DEL PROJECTE | DOCUMENTS ASSOCIATS

El servei incloura el desenvolupament dels segiients documents:

1. Estudi Informatiu d’'una Nau de reparacié de vagons de mercaderies, de la seva platja de
vies i de la via de maniobres d’accés, a la linia Llobregat-Anoia de Ferrocarrils de la
Generalitat de Catalunya (FGC) al terme municipal de Sant Vicen¢ de Castellet

2. Projecte Basic d’'una Nau de reparacié de vagons de mercaderies i de la seva platja de vies,
a la linia Llobregat-Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al terme municipal
de Sant Viceng de Castellet.

3. Projecte Basic de la via de maniobres d’'una Nau de reparacié de vagons de mercaderies a
la linia Llobregat-Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al terme municipal de
Sant Viceng de Castellet.

4. Projecte Constructiu d’'una Nau de reparacié de vagons de mercaderies i de la seva platja
de vies, a la linia Llobregat-Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al terme
municipal de Sant Vicen¢ de Castellet.

5. Projecte Constructiu de la via de maniobres d’'una Nau de reparacié de vagons de
mercaderies a la linia Llobregat-Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al
terme municipal de Sant Vicenc¢ de Castellet.

6. INSTRUCCIONS PARTICULARS

El projecte i 'Estudi Informatiu constara dels documents que es llisten en I'annex 5.

El contingut del projecte constructiu ha d'incloure, sense caracter limitatiu, els estudis especifics
seguents de la solucié projectada:

e Definicié Funcional de les instal-lacions i sistemes del Complex de Taller i edificis de servei fins
a aprovacio del mateix per FGC.

e Simulacio de necessitats d'energia de traccio i de consum del Taller i el seu entorn en tot I'ambit
d'actuacié. Projecte d’escomesa de taller.
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Estudi de sorolls i de vibracions en fase d'explotacio, i proposta de superestructura de via i de
mesures correctores que s'escaiguin. S'incloura la prediccié futura mitjancant model o llei de
propagacié de vibracions en el terreny i el calcul pel métode d'elements finits en punts
caracteristics.

Estudi de sorolls i de vibracions en fase obra. Estudi per cadascun dels ambits d'obra.
S'incloura definici6 de les mesures correctores necessaries. Separata del projecte per
tramitacié de la resolucié de suspensio provisional dels objectius de qualitat acUstica.

Estudi de cobertures en I'ambit de taller.
Estudi de ventilacié i climatitzacio.

Estudi de sistema de terres a implementar al taller, tant a nivell d’Arquitectura com de les
instal-lacions ferroviaries i no ferroviaries.

Estudio de clima subestacions i ventilaci6 del transformador.

Estudi de curtcircuit MT, BT i Traccid.

Estudi de selectivitat de proteccions MT i BT.

Estudi de proteccions de traccié i ajust de relés.

Estudi de corrents vagabundes i estructures afectades.

Estudi de resisténcia a terra taller i subcentrals i estudi de tensions de pas i contacte.
Estudi de requisits de compatibilitat electromagnética equips (susceptibilitat i emissio).

Estratégia proteccié de les persones contra contactes directes i indirectes a la linia com a
tallers.

Estratégia de proteccié contra descarregues atmosferiques linia i tallers
Estratégia proteccid contra corrents vagabundes linia i tallers.

Afeccions al transit viari i de vianants, i en general, a l'espai urba (paviments, jardineria,
clavegueram, etc.) definides i acotades en l'espai i en el temps, amb proposta de reposicions.

Estudi de les afeccions a la mobilitat per I'execucio de les obres.
Estudi i annex de Canvi Climatic.
Estudi d’Eficiencia Energética.

Afeccions als serveis de companyies subministradores, definides i acotades en l'espai i en el
temps. Cal proposta técnica i economica per part de les companyies.

Vistes interiors i exteriors de les noves infraestructures (situacié actual i situacié de projecte).

Informe valorat per part de les companyies subministradores, de les reposicions i nous
subministraments. En fase d'obra i en fase d'explotaci6 ferroviaria.

Estudi de sistemes, processos i fases constructives, i la seva afeccié en superficie i en el
temps.

Estudi d’explotacid6 del Taller objecte del projecte incloent necessitats infraestructurals
associades a la seva posada en servei i explotacions futures.

Analisi de riscos operacional. Aquest analisi que s’incorporara com a annex al projecte ha
d’incloure al menys alld descrit a 'annex n°6 al present document. Es lliurara un informe de
seguretat corresponent a cadascuna de les fases: Estudi Informatiu, Projecte Basic i Projecte
Constructiu. L’objectiu de cadascun d’aquests Dossiers es demostrar que els estudis de
seguretat realitzats durant la fase de disseny permeten assegurar un nivell de seguretat
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acceptable i d’acord amb les exigéncies d’FGC. Cal dir que, en aquest aspecte, durant la
redaccié dels projectes de la via de maniobres aquests seran sotmesos a una avaluacio
independent (ASBO).

e Estudi geoldgic-geotécnic. D’acord amb el projectista es dissenyara una campanya geotécnica
on la realitzacid del reconeixement del terreny i dels assajos corresponents correra a carrec de
I'adjudicatari.

e Estudi hidrologic/hidrogeologic. Separata per tramitacié autoritzacié de I'ACA si s’escaiés.
e Estudi de tracat.

e Definici6 funcional i dimensional a nivell de projecte constructiu de les diferents seccions tipus,
i en particular als punts singulars en taller, edifici de servei i platja d’estacionament.

o Definici6 de les estructures necessaries aixi com modificaci6 de les existents que ho
requereixin.

e Disseny funcional i geométric d'arquitectura i de equipament de la nau principal del taller, edifici
d’oficines i qualsevol altra edificacié necessaria.

e Definicié d'interficies de sistemes i subsistemes del present projecte en relacié als projectes a
desenvolupar amb anterioritat i posterioritat.

e Annex d'aplicacié de la metodologia Safety durant I'execucié del projecte.

e Separata per a sol-licitud de l'informe previ de prevencié d'incendis a la Direccié General de
Prevencio, Extincié d’incendis i Salvament del Departament d’Interior de la Generalitat de
Catalunya, inclou realitzar totes les simulacions d’incendi que s’indiquin a les guies PBD si
escau.

o Estudi de procedéncia de materials i situacio d'abocadors.
e Estudi de gestio de residus.

e El projecte es redactara obligatoriament amb metodologia BIM seguint el Manual BIM de la
Generalitat de Catalunya, juntament amb el Manual BIM especific de Ferrocarrils de la
Generalitat de Catalunya

e |’adjudicatari completara l'aixecament topografic disponible a escala (1/200) de I'ambit de cada
alternativa i abastara almenys 25 m a banda i banda de l'eix de la traga de la infraestructura, també
realitzara un aixecament de dades de precisié de la via existent entre el P.K 52+200 (Estacid) i el P.K
54+700.

e L’adjudicatari haura d’elaborar un video i 5 infografies, per poder fer una presentacio visual de
la definici6 del projecte.

o Es consideren inclosos en I'encarrec del projecte constructiu els treballs d’elaboracié de tots els
documents técnics, presentacions o separates necessaris per la realitzacié de reunions de
seguiment o gestions amb altres ens i administracions o particulars.

Les dates de lliurament dels estudis especificats seran fixades per FGC per tal de donar compliment
al termini global fixat per a la redaccio del projecte.

La documentacié definitiva del projecte caldra que estigui estructurada per a poder dur a terme
tramits i gestions especifiques o licitar les obres per fases i lots, si ho requereix FGC. La forma
d'estructurar-ho es definira durant la redaccié del projecte.

Es realitzaran reunions periodiques de seguiment i coordinacié del projecte, que tindran lloc a les
oficines NEO de FGC i que seran d’'assisténcia obligatoria per a I'Autor del Projecte ofert per
I'empresa adjudicataria.
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El projecte constructiu constara previsiblement dels segilients documents, sense que siguin de
caracter limitatiu:

1.Memoria amb els seus annexos:

- Antecedents

- Qualitat i Medi Ambient

- Estudis funcionals

- Planejament i Urbanisme

- Cartografia i Topografia

- Geologia i geotécnia

- Tracat i/o definicié6 geometrica

- Replanteig

- Climatologia, hidrologia i drenatge

- Desconstruccions i moviment de terres
- Fonaments, estructures i murs

- Arquitectura i instal-lacions

- Infraestructura de Telecomunicacions
- Superestructura de via

- Instal-lacions ferroviaries

- Urbanitzacio, vialitat i reposicié d’afeccions a
altres infraestructures

- Serveis afectats
- Expropiacions

- Integraci6 Ambiental i Mesures correctores
d'Impacte Ambiental

- Estudi de gestié de residus de la construccio i
demolicié
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- Estudi de Seguretat i Salut
- Interficies entre sistemes i subsistemes
- Pla de Treballs

- Estudi de l'organitzacié i desenvolupament de
les obres

- Justificacié de preus

- Pressupost per al coneixement de
I'Administracio

- Analisi del risc
- Annex de canvi climatic

- SAIT

2.Planols:

- Planol index i de situacio general

- Planol de conjunt a escala 1:5000

- Planol d’esquemes de vies i de circulacié ferroviaria
- Planol de planta general a escala 1:500

- Planta sobre el planejament urbanistic

- Planta d’eixos i de definicié geométrica

- Perfils longitudinals 1:500 horitzontal i 1:100 vertical
- Perfils transversals

- Seccions tipus

- Desconstruccions

- Moviment de terres

- Apuntalaments provisionals i definitives

- Fonaments, estructures i murs

o Definici6 geometrica
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0 Armats
0 Impermeabilitzacié i juntes
0 Acabats i detalls
- Drenatge
o Plantes
o Drenatge longitudinal
o Drenatge transversal
0 Detalls
- Arquitectura
0 Tancaments i divisories
o Facanes
o Paviments
0 Revestiments
0 Sostres
o0 Impermeabilitzacio
o Fusteria
o Serralleria
o Vidres
0 Sanitaris
0 Pintura
0 Senyalitzaci6 informativa
o Mobiliari
0 Detalls
- Obra civil instal-lacions

o Cambres i canalitzacions de connexions procedents de companyies de
serveis

0 Canalitzacions instal-lacions ferroviaries (instal-lacions eléctriques,
comunicacions, senyalitzacio)
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0 Centres de transformacié (E.T.)

o0 Catenaria (fonaments, ancoratges, pals, portics, ménsules)
- Plantes de replanteig
- Perfils longitudinals
- Detalls

o Canalitzacions no ferroviaries (enllumenat, sanejament, comunicacions,
contra incendis)

o Infraestructures de Telecomunicacions
- Instal-lacions i equipaments no ferroviaris

o Estacions
- Xarxa de terres
- Estacions Transformadores
- Quadre de baixa tensié
- Enllumenat i presa de corrent
- Enllumenat d’emergéncia
- Comandament instal-lacions eléctriques
- Esgotament
- Fontaneria i sanejament
- TV circuit tancat
- Telefonia exterior
- Interfonia
- Megafonia
- Teleindicadors
- Cronometria
- Control d’accessos i sistema tarifari
- Connexions de serveis

- Mobiliari

Plec de Prescripcions Técniques Particulars



o0 Altres locals técnics
- Superestructura de via
o0 Planta de replanteig
0 Seccions tipus de plataforma
o0 Travesses, subjeccions i carrils
0 Aparells de via
0 Detalls
- Subministrament i traccié eléctriques
0 Escomesa eléctrica
o Esquemes generals
0 Subestacié eléctrica de traccio
0 Centres de Transformacio
0 Telecomandament energia
- Electrificacio
- Enclavaments i senyalitzacio
o0 Instal-lacions fixes
0 Sistemes de protecci6 de trens
0 Sistemes de conduccié automatica
0 Telecomandament des de Lloc Central
0 Serveis auxiliars
- Comunicacions ferroviaries
0 Instal-lacions fixes
0 Sistemes de comunicacions
0 Serveis auxiliars
- Urbanitzaci6 i reposici6 de vials i altres infraestructures afectades
- Desviaments provisionals

- Senyalitzacio i ordenacio del transit durant les obres
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- Reposicio de vials
- Expropiacions i Serveis afectats

- Fases de les obres i procés constructiu

3.Plec de Prescripcions Técniques:
- Plec de prescripcions técniques generals
- Plec de prescripcions técniques particulars d’obra civil i vialitat
- Plec de prescripcions técniques particulars d’arquitectura i instal-lacions
- Plec de prescripcions técniques particulars de via

- Plec de prescripcions técniques particulars d’instal-lacions ferroviaries

4.Pressupost:
- Amidaments
- Estadistica de partides
- Quadre de preus nim. 1
- Quadre de preus nim. 2
- Pressupost General
- Resum de pressupost

- Ultim full

7. EXECUCIO DEL SERVEI AMB METODOLOGIA BIM

El projectista redactara el projecte obligatoriament amb metodologia BIM. Per fer-ho, haura de
seguir el Manual BIM de la Generalitat de Catalunya, juntament amb el Manual BIM especific de
Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya adjunt en I'Annex 4 d’aquest plec. L'oferent haura
d’entregar el Pre-PEB seguint les indicacions del Manual.

El projectista entregara en el termini de dues setmanes, el PEB del projecte sense canviar les
caracteristiques oferides en el Pre-PEB. Aquest PEB sera actualitzat mensualment o bé segons
necessitats del projecte i aprovat pel Referent de I'Area d'FGC.

La redaccio6 del projecte no es considerara finalitzada fins a I'entrega del “Model digital” del projecte
amb els usos demanats i oferts segons la taula adjunta, els quals hauran d’estar verificats.
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UsoOsS Obligatori LOD Ko]|
1.- Condicions existents
2.- Cost

3.- Temps execucid

5.- Disseny

6.- Funcional

7.- Analisi estructural
8.- Analisi d'enllumenat Opcional

9.- Analisi d'energia Projecte Constructiu LOD 400 LOI 2
10.- Analisi de les instal-lacions
11.- Altres analisis

12.- Avaluacio de la
sostenibilitat

13.-2D
14.-3D
15.-4D

Opcional

8. ALTRES MITJANS

L’Assisténcia Técnica disposara dels mitjans de transport que assegurin la necessaria mobilitat dels
seus components, d’acord amb les caracteristiques dels diferents serveis a executar.

Igualment comptara amb els locals necessaris, ordinadors tipus PC amb disc dur, impressora.... i els
materials de tot tipus necessaris per al compliment de les tasques encomanades.

9. CONDICIONS TECNIQUES

No és podra alterar la composicié dels mitjans humans que ha d’aportar I'Assisténcia Técnica ni
substituir el personal proposat sense autoritzacié expressa d’FGC.

L’empresa adjudicataria es compromet a mantenir I'Autor/a del Document i tot I'equip ofertat durant
I'execucié de tot el contracte. L’Autor del Document sera la persona responsable del seguiment del
document amb el Responsable Tecnic d’'FGC, i es compromet a assistir a totes les reunions de
seguiment que es realitzin. En quan als tecnics especialistes, caldra que es comprometin a assistir a
totes les reunions, tant especifiques com generals, on es tracti el seu ambit de treball.

Per a la realitzacié dels treballs I'Assistéencia Técnica adjudicataria tindra en compte tota la
normativa vigent d’obligat compliment.

Sera obligatori que I’Autor/a de Projecte tinguin signatura digital per tal realitzar els tramits de forma
telematica.
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10.PUBLICACIONS | REPORTATGES

L’Assistencia Técnica no podra publicar noticies, dibuixos ni fotografies dels projectes, ni organitzar
cursets, visites o donar conferéncies, sense prévia autoritzacié escrita a FGC.

FGC es reserva el dret de prendre, editar, projectar i, en qualsevol forma, explotar, directament o
mitjangant acord amb tercers, tants reportatges fotografics i cinematografics com estimi oportd dels
serveis confiats a I'’Assisténcia Técnica.

11. TERMINI DEL SERVEI

El servei incloura el desenvolupament dels seglients documents:

Estudi informatiu d’'una Nau de reparacié de vagons de mercaderies, de la seva platja de vies i de la
via de maniobres d’accés, a la linia Llobregat-Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya
(FGC) al terme municipal de Sant Vicen¢ de Castellet. S’estableix un termini total de 18 setmanes a
partir de la signatura de I'acta d'inici.

Projecte Basic d’'una Nau de reparacié de vagons de mercaderies i de la seva platja de vies, a la
linia Llobregat-Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al terme municipal de Sant
Viceng de Castellet. S’estableix un termini total de 18 setmanes a partir de la signatura de l'acta
d’inici. El Projecte Basic s'iniciara el mateix dia que s'inicii 'Estudi Informatiu.

Projecte Constructiu d’'una Nau de reparacié de vagons de mercaderies i de la seva platja de vies, a
la linia Llobregat-Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al terme municipal de Sant
Viceng de Castellet. S’estableix un termini total de 28 setmanes a partir de la signatura de l'acta
d’inici. El Projecte Constructiu s’iniciara al dia segiient de I'entrega del Projecte Basic.

Projecte Basic de la via de maniobres d’'una Nau de reparacié de vagons de mercaderies a la linia
Llobregat-Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al terme municipal de Sant Viceng de
Castellet. S’estableix un termini total de 18 setmanes a partir de la signatura de 'acta d’inici.

Projecte Constructiu de la via de maniobres d’'una Nau de reparacioé de vagons de mercaderies a la
linia Llobregat-Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al terme municipal de Sant
Viceng de Castellet. S’estableix un termini total de 28 setmanes a partir de la signatura de I'acta
d’inici.

Per tant, s’estableix un termini global del servei de 46 setmanes.

12.IMPORT DE LICITACIO

S’inclou en 'import de licitacio la realitzacié de totes les tasques descrites en el present plec.

El pressupost de licitacié (abans d’IVA) és de 448.388,11€ d’acord amb el seglent desglossament:
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Import de licitacio

Topografia de detall

5.000 €

Campanya Geotécnica

18.000 €

Servei d’assisténcia técnica per a la redaccié de
FESTUDI INFORMATIU D’UNA NAU DE REPARACIO
DE VAGONS DE MERCADERIES, DE LA SEVA
PLATJA DE VIES | DE LA VIA DE MANIOBRES
D'ACCES, A LA LINIA LLOBREGAT-ANOIA DE
FERROCARRILS DE LA GENERALITAT DE
CATALUNYA AL TERME MUNICIPAL DE SANT
VICENC DE CASTELLET

65.988,11 €

Servei d’assisténcia técnica per a la redaccié del
PROJECTE BASIC D’'UNA NAU DE REPARACIO DE
VAGONS DE MERCADERIES | DE LA SEVA PLATJA
DE VIES, A LA LINIA LLOBREGAT-ANOIA DE
FERROCARRILS DE LA GENERALITAT DE
CATALUNYA AL TERME MUNICIPAL DE SANT
VICENC DE CASTELLET

53.800,00 €

Servei d’assisténcia técnica per a la redaccié del
PROJECTE CONSTRUCTIU DWUNA NAU DE
REPARACIO DE VAGONS DE MERCADERIES | DE
LA SEVA PLATJA DE VIES, A LA LINIA LLOBREGAT-
ANOIA DE FERROCARRILS DE LA GENERALITAT
DE CATALUNYA AL TERME MUNICIPAL DE SANT
VICENC DE CASTELLET

211.250,00 €

Servei d’assisténcia técnica per a la redaccié del
PROJECTE BASIC DE LA VIA DE MANIOBRES
D'UNA NAU DE REPARACIO DE VAGONS DE
MERCADERIES A LA LINIA LLOBREGAT-ANOIA DE
FERROCARRILS DE LA GENERALITAT DE
CATALUNYA AL TERME MUNICIPAL DE SANT
VICENC DE CASTELLET

19.600,00 €

Servei d’assisténcia técnica per a la redaccié del
PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA VIA DE
MANIOBRES D'UNA NAU DE REPARACIO DE
VAGONS DE MERCADERIES A LA LINIA
LLOBREGAT-ANOIA DE FERROCARRILS DE LA
GENERALITAT DE CATALUNYA AL TERME
MUNICIPAL DE SANT VICENC DE CASTELLET

74.750,00 €

Import base (abans d’IVA)

448.388,11 €

IVA (21%)

94.161,50 €

TOTAL

542.549,61 €

Els costos es desglossen en:

Costos Directes: 70% corresponent al preu d’execucio del servei, costos d’enginyeria i costos de

personal.
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- Costos indirectes: 25% corresponent a personal d’estructura de I'empresa, les despeses de
conservacié i manteniment de les infraestructures necessaries per a executar el contracte i 5%
de benefici industrial.

En cas de que a la finalitzacié de I'estudi Informatiu o dels projectes basics FGC determini que no
s’assoleixen els objectius inicialment previstos, FGC podra determinar la no redaccié dels projectes
constructius inclosos en la present licitacio i per tant no esgotar I'import de contracte, aquest fet no
podra suposar cap tipus de compensacio econdomica per I'adjudicatari.

13.ANNEXES

S’adjunta la segient documentacio técnica, complementaria a aquest Plec:

ANNEX NUM. 1: “Document d’analisi de viabilitat de la implementacié d’una platja de vies i una nau
de reparaci6é de vagons de mercaderies a la linia L-A de Ferrocarrils de la
Generalitat de Catalunya al terme municipal de Sant Vicen¢ de Castellet”.

ANNEX NUM. 2: “Plec de Prescripcions per a I'Assisténcia Técnica a la redaccid de Estudis
Informatius.”

ANNEX NUM. 3: “Plec de Prescripcions per a I'Assisténcia Técnica a la redaccié de Projectes.”
ANNEX NUM. 4: “Manual BIM especific de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya”.
ANNEX NUM. 5: Taula de contingut del document a redactar.

ANNEX NUM. 6: Requisitos de seguridad para “Projecte Constructiu d’'una Nau de reparacié de
vagons de mercaderies, de la seva platja de vies i de la via de maniobres
d’accés, a la linia Llobregat-Anoia de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya
al terme municipal de Sant Vicen¢ de Castellet”.

ANNEX NUM. 7: Funcional del Taller de reparaci6 de vagons.
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1. INTRODUCCIO

El present Plec de Prescripcions, que formara part del Contracte, té la finalitat de descriure els treballs a desenvolupar i
enumerar les matéries que han d’ésser objecte d’estudi; definir les condicions, directrius i criteris técnics generals que han
de servir de base per a la realitzaci6 dels treballs encarregats, i concretar la redaccié i presentacié dels diferents documents
en la realitzacié dels quals ha d’intervenir el Consultor adjudicatari de I'encarrec, per a qué els treballs, un cop quedi
garantida i assegurada la seva qualitat, coheréncia i homogeneitat, puguin ésser acceptats i rebuts per FERROCARRILS
DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA (d'ara endavant FGC).

2. OBJECTE DE L’ENCARREC

L’'objecte de I'encarrec el constitueix I'elaboracié i I'Assistencia Tecnica a la redaccié de [I'Estudi Informatiu:

Aquest encarrec compren la totalitat dels treballs i serveis a realitzar pel Consultor per a la redaccié de I'esmentat Estudi
Informatiu (en endavant “I'Estudi”) d’acord amb les prescripcions que s’estableixen en aquest Plec, perqué s’assoleixin els
requisits necessaris per a la correcta i completa definicié dels treballs a realitzar.

En I'Estudi que s’encarrega es treballara sobre el corredor fixat al Planejament, i dins d’ell s’establira el nombre d'itineraris
alternatius —amb un minim de tres (3)-, tenint en compte el contingut de la documentacié que FGC lliurara al Consultor. Els
tragats alternatius s’hauran d’analitzar des dels punts de vista de funcionalitat, compatibilitat mediambiental i economia,
amb un grau de precisi6 adequat per poder sotmetre I'Estudi, si s’escau, a informacié Publica. S’incloura també la
identificacio i valoracié dels béns i serveis afectats per les actuacions descrites tant a I'Estudi Informatiu, com a I'Estudi
d’'Impacte Ambiental associat.

La realitzacié de la totalitat dels treballs necessaris per a assolir el ple compliment de I'objecte de I'encarrec efectuat sera

per compte del Consultor adjudicatari, llevat del que es consigna en I'apartat 6 del present Plec: “Documentacio a lliurar per
FGC al Consultor”.

3. GESTIO | AUTORIA DELS TREBALLS
3.1. GESTIO DELS TREBALLS

La gestio, el seguiment, el control i 'acceptacié dels treballs de redaccié de I'Estudi corresponen a FGC.

Per a poder dur a terme les tasques de seguiment i control, el personal de FGC tindra, en qualsevol moment, accés a les
dades i documents que el Consultor estigui elaborant, sigui quin sigui I'estat de desenvolupament en qué es trobin.

A aquests efectes, el Consultor facilitara en el possible la revisié dels treballs en curs, dins la seva propia oficina, al
personal designat per FGC.

Amb aquesta finalitat, el Consultor facilitara les dades precises amb I'antelacié necessaria perqué es puguin dur a terme els
esmentats treballs sense que cap dels terminis pactats amb FGC es vegin afectats. En tot cas, si bé el Consultor no esta
obligat a assumir el contingut de la feina encarregada per FGC a tercers, si que es responsabilitzara del compliment de
terminis i de realitzar els treballs precisos per al perfecte acoblament de la feina, un cop lliurada, a I'Estudi.

FGC establira en cada cas i a I'inici dels treballs, el réegim de reunions de treball a desenvolupar amb I'equip de redaccio,
aixi com el seu contingut.

En qualsevol cas, I'equip redactor de I'Estudi Informatiu s’ha de comprometre a mantenir un intercanvi fluid d’informacio
amb I'equip redactor de I'Estudi d’'Impacte Ambiental, i a mantenir reunions a dos o tres bandes amb aquest equip i amb
FGC, per tal de conéixer, en tot moment, com progressen ambdés estudis, i aconseguir la maxima coheréncia en llurs
continguts. D’aquesta forma durant la redaccié s’establiran les reunions necessaries per tal d’assolir aquest objectiu.

3.2. AUTORIA DELS TREBALLS

El Consultor nomenara un Delegat amb titulacié académica idonia, que haura d’ésser acceptat per FGC. El Consultor
atorgara al seu Delegat poders suficients per a representar-lo davant FGC durant el periode de vigéncia del Contracte.
Aquest Delegat del Consultor sera I'Autor de I'Estudi i com a tal, es responsabilitzara plenament de les solucions
adoptades i d’altres continguts de I'Estudi, llevat que hagi fet constar de manera fefaent i per escrit, la seva disconformitat
amb algun (o alguns) dels criteris o solucions que hagin estat establerts per FGC.

3.3. SIGNATURES | DATES
Pel que fa als planols, FGC subministrara la portada i els caixetins en qué s’especifiquen les signatures dels mateixos.

El Delegat del Consultor signara els Planols com a Autor de I'Estudi.
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Els documents de I'Estudi que requereixin d’'una responsabilitat especial, segons criteri de FGC, hauran d’ésser signats pel
técnic responsable de la seva elaboracio, que ho sera, a més, de I'exactitud de la transcripcio del contingut dels esmentats
documents.

Es dataran tots els documents de I'Estudi, expressant el lloc, mes i any de redaccié.

4. PERSONAL, OFICINA | MITJANS A DISPOSAR PEL CONSULTOR
4.1. PERSONAL

El personal facultatiu que, sota la dependéncia del Delegat, dura a terme els estudis especialitzats, sera I'explicitat en
'oferta del Consultor. Quan es tracti de col-laboracions externes al Consultor, aquest acceptara expressament les
esmentades col-laboracions.

El personal que, en cada fase de la realitzacié de I'Estudi, haura de formar part de I'equip del Consultor, sera I'idoni en
titulacié i experiéncia per a la bona marxa dels treballs i la responsabilitat requerida.

FGC valorara la idoneitat de les persones assignades a la redaccié de I'Estudi i podra exigir, quan ho consideri oportd, la
substitucié de part o de la totalitat del personal assignat a la redaccié de I'Estudi, i el Consultor haura d’acceptar i complir
aquesta substitucié en el termini de les dues setmanes seglents a la comunicacié feta per FGC, sense que aquesta
circumstancia pugui representar motiu per reclamacions econémiques ni per a justificar endarreriments dels treballs.

Qualsevol canvi que vulgui fer el Consultor en el personal assignat a la redaccié de I'Estudi, haura d’ésser comunicat i
acceptat per FGC.

4.2. OFICINA

Des de la signatura del Contracte de I'encarrec fins a la data de lliurament del treball complet, el Consultor haura de
disposar d’'una oficina en la qual es realitzaran les tasques de gabinet i on es dura a terme el seguiment i control dels
treballs encarregats. Aquest seguiment i control també es podra efectuar a la seu de FGC.

4.3. MITJIANS

El Consultor s’obliga a disposar de tots els mitjans i instal-lacions necessaris (fax, telefon, correu electronic, aparells
especifics, mobiliari, etc.) per a un correcte desenvolupament dels treballs encarregats; especialment els que es refereixen
a eines informatiques, tant de calcul, com de gestid i disseny grafic interactiu, aixi com algun dels periférics recomanats per
a l'intercanvi d’informacié i que s’esmenten en aquest Plec.

5. DESENVOLUPAMENT DELS TREBALLS
5.1. INICI DELS TREBALLS

Es considera com a data inicial dels treballs, a tots els efectes, la de la comunicacid per part de FGC, de
I'adjudicacio de I'encarrec, i que figura en el Contracte com a data inicial.

Dins dels cinc (5) dies habils comptats a partir de la data inicial, el Consultor haura de recollir la documentacié ressenyada
en l'apartat 6.-, aixecant-se I'Acta del lliurament.

5.2. ACLARIMENTS | INFORMACIONS COMPLEMENTARIES

En el decurs de la redaccié de I'Estudi, el Consultor podra sol-licitar tota mena d’aclariments i informacions
complementaries, i fer paleses les consideracions que cregui oportunes a FGC.

FGC procurara atendre en la mesura que sigui possible les esmentades comunicacions; ara bé, la manca o el retard en la
resposta no es considerara en cap moment com a causa de defectes, mancances o retards en la redaccioé de I'Estudi donat
que és obligacio del Consultor desenvolupar- lo sense més aportacions de FGC que les que figuren en aquest Plec.

Només es consideraran justificats els retards que s’hagin produit a causa del lliurament endarrerit d’algun document o de
dades que ha de subministrar FGC; en aquest cas el retard acceptat, com a maxim, sera I'equivalent al desfasament
existent entre la data en qué FGC havia de fer el lliurament i la data real.

5.3. INFORME SOBRE LA MARXA DELS TREBALLS. SEGUIMENT | CONTROL

Mensualment, i mentre duri la redaccié de I'Estudi, el Consultor esta obligat a informar detalladament i per escrit a FGC, de
I'estat de desenvolupament dels treballs en curs. També es facilitara a FGC les dades corresponents a I'actualitzacio del
Pla de Treball vigent.

L’informe corresponent es lliurara a FGC dins els cinc (5) primers dies del mes seglient.
Als efectes de seguiment i control dels treballs, FGC podra requerir, quan ho consideri necessari, al Delegat o a

qualsevol dels tecnics que integren I'equip del Consultor, per a examinar els treballs, rebre les explicacions que se sol-licitin
sobre la marxa de les tasques en curs o qualsevol altra qliestid.
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Per altra banda, el personal adscrit a la coordinacié de I'Estudi queda facultat, quan es consideri necessari, per a recollir la
informacié i/o realitzar les comprovacions que s’escaiguin, dels documents conclosos de I'Estudi (o en elaboracio); i el
Consultor queda obligat a prestar I'assistencia que li sigui requerida per a aquesta fi.

De les reunions de seguiment i control convocades per FGC, aixi com dels lliuraments parcials de la feina se n’aixecaran
les corresponents actes, que seran redactades pel Consultor i lliurades a FGC dins dels cinc (5) dies naturals seguents a la
data de la reuni6 realitzada.

5.4. DETECCIO DE DISCONFORMITATS

Si en una inspeccio de I'execucid dels treballs per part de FGC, o en la documentacié lliurada, es detectés i comprovés
qualsevol de les seglents disconformitats:
- La formulacié i redaccié de I'Estudi no es desenvolupa amb el personal i els mitjans ofertats (o amb d’altres
alternatius acceptades per FGC).
- S’ha produit I'incompliment de qualsevol termini parcial dels indicats en el Pla de Treball vigent i aprovat per
FGC.
- L’incompliment en I'Estudi de normatives vigents i/o 'incompliment de qualsevol apartat d’aquest Plec o dels seus
Annexos.

FGC, en els esmentats casos, s’atribueix la facultat d’efectuar per a ella mateixa o mitjangant tercers, la redaccio o repeticio
de les parts de I'Estudi afectades per dites disconformitats, descomptant els imports corresponents de la quantitat a abonar
al Consultor per la redaccié de I'Estudi sencer.

En especial, FGC es reserva el dret de comprovar, per ella mateixa o mitjangant tercers, I'adequacié de I'Estudi al present
Plec; i cas de produir-se buits d’informacié (detectats per FGC) per causes atribuibles al Consultor, les despeses de
'esmentada comprovaciéo seran a carrec del Consultor, el qual haura de refer els documents afectats per les
disconformitats amb les dades correctes i sense cap carrec addicional.

La realitzacié de qualsevol de les tasques esmentades no eximira el Consultor del compliment dels terminis pactats i de les
penalitzacions en que pugui incorrer.

6. DOCUMENTACIO A LLIURAR PER FGC AL CONSULTOR

Correspon al Consultor I'obtencid, amb els seus propis mitjans, de les dades necessaries per a la completa elaboracié de
I'Estudi encarregat. No obstant aixd, FGC posara a disposicié del Consultor la documentacié segient:

6.1. A L'INICI DELS TREBALLS
- Caixeti de I'Estudi.
- Portades i caratules de I'Estudi.

En cas que FGC disposi de les dades de topografia, si cal, seran incloses en la documentacio facilitada.

6.2. EN EL DECURS DE LA REDACCIO DEL PROJECTE
- Titols i inscripcions que han de constar als caixetins, cobertes i lloms dels toms que composen I'Estudi.

FGC tornara al Consultor I'esborrany de I'Estudi revisat amb llista d’afegits, supressions i correccions, dins del termini de
temps indicat al Programa de Treballs per la redaccié de I'Estudi.

7. NORMATIVA APLICABLE

Per a la realitzacié de I'Estudi, el Consultor tindra en compte la normativa i recomanacions existents i vigents en el decurs
de la redacci6 de I'Estudi, obligatories o no, que pugui ésser d’aplicacio al mateix.

8. EXPEDIENT DE L'ESTUDI

El Consultor, simultaniament al desenvolupament de I'Estudi, generara un expedient que recollira la totalitat de les dades,
calculs i operacions que s’hagin emprat en I'estudi i la formulacio efectuats.

Aquest expedient estara sempre a disposiciéo de FGC, a efectes de control i comprovacié de la qualitat en I'elaboracié de
I'Estudi.

L’expedient de I'Estudi tindra el contingut seguent:

- Dades de camp.

- Fulls de camp referents a recollides de dades i comprovacions fetes “in situ”.

- Copies de tots els planols utilitzats per a la comprovacid, amb les anotacions resultants.

- Detalls sobre els programes informatics utilitzats.

- Informacié relativa a Plans Urbanistics, afeccions, i normativa vigent que pugui resultar afectada.
- Actes de les reunions celebrades.

- Qualsevol altra informacié que INFRAESTRUCTURES.CAT (o el Consultor) consideri adient.
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D’acord amb la Recomanacié 1/2009, de 30 de juliol, del Ple de la Junta Consultiva de Contractacio, sobre I's del catala
en la contractacio6 amb I'Administracidé Publica, el contractista ha d’emprar el catala en les seves relacions amb
I’Administracié de la Generalitat derivades de I'execucid del contracte. Aixi mateix, el contractista ha de lliurar tota la
documentacié técnica requerida almenys en llengua catalana.

Aixi mateix, en tot cas, el contractista queda subjecte a les obligacions derivades de la Llei 1/1998, de 7 de gener, de
politica linguistica i de les disposicions que la desenvolupen.

9. DOCUMENTS DE L’'ESTUDI INFORMATIU

Els documents de que haura de constar I'Estudi seran:

DOCUMENT NUM. 1.- Memoria i annexos.
Memoria.
Annexos de la Memoria.
- Annex num. 1. Antecedents

- Annex num. 2. Planejament urbanistic.

- Annex num. 3. Cartografia i Topografia

- Annex num. 4. Estudi de mobilitat i demanda.

- Annex num. 5. Reposicioé de carreteres i camins.
- Annex num. 6. Geologia i geotecnia.

- Annex num. 7. Procedencia de materials.

- Annex num. 8. Climatologia, hidrologia i drenatge.

- Annex num. 9. Tragat.

- Annex num. 10. Moviment de terres.

- Annex num. 11. Seccions tipus i ferms.

- Annex num. 12. Tipologia d’estructures i de tunels.
- Annex num. 13. Expropiacions i Serveis afectats.
- Annex num. 14. Analisi multicriteri.

- Annex num. 15. Pressupost total estimatiu.

- Annex num. 16. Titularitats i catalegs.

- Annex num. 17. Reportatge fotografic.

DOCUMENT NUM. 2.- Planols.

- Planols de Situacié general, de conjunt i de planta.
- Planols de Perfils longitudinals.

- Perfils transversals

- Planols de Seccions-tipus.

- Planols de Drenatge transversal.

- Planols de Drenatge longitudinal.

- Planols d’Obres de fabrica.

- Planols de Tunels.

- Planols d’Expropiaci6 i Serveis afectats.

DOCUMENT NUM. 3.- Pressupost.
Incloura:
- Estat d’amidaments.
- Quadre de Preus unitaris per la valoraci6 de les obres.
- Pressupostos parcials.
- Pressupostos estimatius de l'itinerari.

10. DIRECTRIUS SOBRE EL CONTINGUT DELS DOCUMENTS DE L’ESTUDI INFORMATIU

L’'objecte de I'Estudi Informatiu és desenvolupar el nombre d’itineraris alternatius que sén objecte de I'encarrec i, si
és el cas, assistir a FGC en l'avaluacié i resposta de I'expedient d’al-legacions que resulta del procés d’Informacié Publica
posterior a la redaccié de I'Estudi.

Es fonamentara en la recollida, analisi i depuracié de quants antecedents bibliografics existeixin sobre cadascun dels
aspectes a considerar, complementats amb les inspeccions i prospeccions sobre el terreny i la realitzacié d’assaigs “in situ”
i en laboratori, per a ajustar, delimitar i completar la informacié disponible.

Es realitzara un estudi especific de transit per a determinar quin podria ser captat per cadascuna de les alternatives, aixi
com per a establir les connexions amb la xarxa de carreteres existents o previstes, les estacions amb aparcaments i el
transit que es produiria en aquests enllagos.

També és objecte de I'Estudi Informatiu avaluar els problemes funcionals i els costos de tot tipus (expropiacio,
construccié, mesures correctores, cost generalitzat del transport,...) de cadascuna de les alternatives, per tal de poder-les
classificar, mitjiangant una ANALISI MULTICRITERI, pel respecte mediambiental, la funcionalitat i la rendibilitat, i lliurar la
documentacio que, amb I'Estudi d'Impacte Ambiental, ha de presentar-se a Informacié Publica.

Activitats incloses
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Les activitats hauran de desenvolupar-se amb coordinacié total dels equips redactors de I'Estudi Informatiu i de I'Estudi
d’'Impacte Ambiental, intercanviant-se la informacié obtinguda o elaborada per cadascun d’ells i que hagi d’emprar-se o ser
coneguda per l'altre, com ja s’ha assenyalat abans.

Per assolir 'objecte de I'estudi Informatiu cal desenvolupar les activitats seguents:

- Revisio de la cartografia i de I'Estudi de Planejament lliurats per FGC al Consultor.

- Consulta de bibliografia existent i referent als assumptes que intervenen a I'Estudi:
o Transit a la xarxa actual de carreteres.
o Geologia i geotécnia general del corredor on s’estableixen els itineraris alternatius.
o Climatologia, hidrologia i drenatge.

- Planificacié, desenvolupament i explotacié d’'una campanya de recollida de dades de transit sobre punts
representatius de la xarxa.

- Estudi de transit, en el que, a partir de les dades obtingudes pels mitjans esmentats, i per I'aplicacié d’'un model
informatic calibrat dins d’aquesta activitat, s’arribi a assignar el repartiment del transit a la xarxa actual i a la futura
resultant d’incorporar cadascun dels possibles itineraris.

- Estudi geologic per fotogeologia i reconeixement visual del terreny, revisant i completant la cartografia topografica
i corregint-la, si s’escau.

- Estudi geotecnic per observacido dels fendmens especials existents al terreny (estabilitat de talussos,
esllavissaments, reptacions de terrenys, enfonsaments,...); obtencié de mostres mitjangant cales i sondeigs per a
assajar-les al laboratori; realitzacié d’assaigs “in situ” amb penetrometres i altres dispositius de carrega, i amb
metodes sismologics i/o eléctrics; obtencié de parametres geotécnics per definir I'estabilitat de desmunts i
terraplens i les capacitats de suport dels fonaments de reblerts i obres de fabrica.

- Recollida de dades climatologiques referents a meteorologia del corredor: temperatures, precipitacions,
glacades,...

- Explotacié de les dades pluviometriques per establir les corbes de probabilitat i les corbes d’intensitat / duracio
per a diferents periodes de retorn.

- Estudi de les conques per a determinar els cabals a desguassar als encreuaments de cada conca amb cada
itinerari.

- Estudi de tragat a cada itinerari tractant d’ajustar-lo a la Normativa vigent en quant a radis minims en planta i
parametres dels acords verticals en algat; consideracié de les distancies de visibilitat obtingudes, dels
sobreamples en corbes i dels suplementaris per guanyar visibilitat; necessitat de carrils addicionals en pujades;
definicié de tots els amples de plataforma en les diferents circumstancies, de la composicié dels ferms;...

- Estudi del moviment de terres: amidaments classificats, establerts per trams; compensacions; diagrama de
masses; necessitats de préstecs i abocadors.

- Predimensionat de ponts i obres transversals de drenatge en base als cabals calculats i a la hidraulica de cada
llera als voltants de les estructures de pas.

Posteriorment al desenvolupament de les activitats anteriorment citades, per cadascuna de les alternatives i per aplicacio
d’'uns preus adients, s’ha de dur a terme una avaluacié conjunta de:

- Cost de les obres: moviment de terres; drenatge; ferms; estructures i tunels; senyalitzacié i abalisament; obres
complementaries; mesures correctores mediambientals; reposicions de serveis afectats; expropiacions.

- Cost de I'enginyeria del projecte: Redaccié d’estudis i projectes; Direccid i control de les obres.

- Cost d’explotacié i manteniment durant la vida util.

- Beneficis de cada alternativa.

- Analisi de rendibilitat.

Mesures anti-incendi

Al desenvolupar la definicié de cada tracat d’alternativa, el Consultor encarregat de I'Estudi Informatiu haura de tenir molt
present el Decret 130/1998 del 12 de maig del Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentacié i Medi Natural de
la Generalitat de Catalunya, estudiant els riscs d’'incendis als voltants de carreteres i adoptant les solucions que permetin
evitar-los i combatre’ls més facilment. Aixi doncs, haura de:

- Demanar al redactor de I'Estudi d'Impacte Ambiental:

o Mapes de combustibilitat i inflamabilitat de la vegetacié existent en una franja de cent metres (100 m)
d’amplada a ambdues bandes de la plataforma.

o0 Analisi de la continuitat i superficie de les masses forestals que hi hagi a la franja perimetral esmentada
al paragraf anterior, en cas de produir-se un hipotétic incendi.

0 Analisi de les dades dels incendis i de les causes en els trams preexistents o similars.

- Projectar les mesures de prevencio necessaries d’entre les seguents:

o Disseny especific per a cunetes i linies de proteccié dels talussos, per tal d’establir clarament les zones
de seguretat i de proteccié. Caldra fer paleses aquestes zones i la manera de tractar-les als planols de
planta i als de seccions transversals tipus.

o Situacid i caracteristiques dels elements funcionals de la infraestructura, especialment pel que fa a les

subestacions de traccio entre estacions.

Determinacié dels punts de les vies que han de comptar amb accés directe de forma restringida a les
pistes forestals de servei.

Accessibilitat a la massa forestal a partir de senders tragats pels desmunts.

Punts de reserva hidrica a partir de I'aprofitament de les aiglies d’escorrentiu.

Pantalles vegetals d’alt contingut hidric.

Sistemes de detecci6 i alarma.

o

Oo0oo0o
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o Sistemes de senyalitzacio de risc.
0 Mesures adregades a disminuir el risc durant I'execucié dels treballs.
- Revegetar els talussos i desmunts tenint en compte:

o Evitar espéecies que continguin olis essencials i altres compostos organics volatils i altament
inflamables.

o Prioritzar espécies que mantinguin les fulles verdes i un alt contingut hidric en els teixits durant I'estiu,
les que presentin una menor relacié superficie / volum (plantes d’estructura compacta) i les que generin
poques restes fines.

o Afavorir les espécies de les que fulles i restes es descomponguin amb més rapidesa, com també les de
fusta densa i de capacitat calorifica alta, que necessitin absorbir una gran quantitat de calor abans
d’encendre’s.

D’acord amb I'abans esmentat Estudi Informatiu constara de la documentacio segiient.

10.1. DOCUMENT NUM. 1.- MEMORIA | ANNEXOS

Per cada itinerari alternatiu estudiat, tant a la Memoria com als Annexos, s’inclouran els documents assenyalats d’aqui
endavant.

10.1.1. MEMORIA

Dins la memoria es tractaran els segiients punts:

- Antecedents administratius. S’incloura, entre d’altres, una descripcié breu del procés de tramitacié d’avaluacié
d’'impacte ambiental que s’ha seguit o s’esta seguint. Si es disposa del certificat de declaracié de no aplicacié
d’avaluacio d'impacte caldra adjuntar-ne una copia.

- Compliment de prescripcions.

- Descripcioé de les caracteristiques técniques i funcionals de les solucions estudiades.

- Descripcid dels impactes ambientals residuals i de les mesures correctores.

- Pressupostos estimatius.

S’exposaran totes les prescripcions que s’hagin establert a I'aprovacié definitiva del procés informatiu, i a I'ordre d’estudi de
la Direccié General de Carreteres. Per a cadascuna d’aquestes indicacions, s’'informara detalladament de com han de ser
tingudes en compte en la redacci6 del Projecte.

Tot el document haura de complira amb la Lei 4/2006, de 31 de marg, Llei ferroviaria.

10.1.2. ANNEXOS DE LA MEMORIA

Es redactaran tenint en compte les Recomanacions, Instruccions i Normes vigents al temps de confeccionar I'Estudi
Informatiu.

El Consultor, segons el seu criteri o sota instruccions de FGC, podra incloure a la Memoria altres annexos que consideri

necessaris per a una justificaci6 més completa de I'Estudi, a més dels que es defineixen tot seguit, els quals s’hauran
d’incloure en I'Estudi, si sén d’aplicacio.

10.1.2.1. ANNEX NUM 1. ANTECEDENTS

En aquest annex s’adjuntara tota aquella documentacié considerada convenient per tal d’'informar de les diferents fases
administratives per les que ha discorregut I'estudi fins el moment de la seva redaccio. Entre d’altres documents hi hauran
de ser: les aprovacions dels estudis i projectes relacionats amb I'objecte de I'encarrec, I'encarrec o autoritzacié per a la
redaccio de I'estudi i la corresponent ordre d’estudi.

10.1.2.2. ANNEX NUM 2 PLANEJAMENT URBANISTIC

L’objectiu del present annex és identificar els usos del sol del territori objecte de i la recopilacié dels plans d’ordenacié
vigents en els municipis que es troben al llarg de la traga amb la finalitat de poder qualificar la zona de projecte des del punt
de vista territorial.

Sense caracter limitatiu cal consultar el Registre de Planejament Urbanistic de Catalunya (RPUC) i el Mapa urbanistic de

Catalunya (MUC) i la pagina web del Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya d’on per cada
municipi es determinen els instruments de planejament vigents.

10.1.2.3. ANNEX NUM 3 CARTOGRAFIA | TOPOGRAFIA

En aquest annex s'incloura la totalitat de les dades recollides especificament per a I'estudi informatiu, referents a les
carreteres, ramals, camins i lleres afectades; la topografia de detall per a la implantacié d'estructures i murs; la de les obres
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de fabrica i drenatges existents; la de la localitzacié en planta i algat dels serveis existents, aixi com qualsevol altra dada
que pugui ser necessaria per a la completa definicio dels treballs que s'han de dur a terme.

Aixi mateix s'inclouran la comprovacié i la implantacié de les bases de replantejament, i I'assignacio, si s'escau, de noves
coordenades, aixi com les coordenades de les bases més properes dels trams adjacents al de Projecte en el sistema que
resulti pel tram propi, de forma que quedi assegurada la coordinacié dels replantejaments amb els trams contigus.

Caldra detallar els mitjans fisics i de calcul emprats, i acompanyar les dades obtingudes amb els planols, croquis i
fotografies de la situacié de les bases de replanteig que permetin la seva localitzacié i reconstruccié en cas de pérdua.

10.1.2.4. ANNEX NUM. 4. ESTUDI DE MOBILITAT | DEMANDA

10.1.2.4.1. Planejaments territorials i de transports
Per la realitzacié de I'Estudi de mobilitat i demanda es consultaran les dades contingudes a les seglients fonts d’informacio:
a) Del Departament de Territori i Sostenibilitat:
- Pla d’aforaments (xarxa de la Generalitat).
b) Del Ministeri de Foment:

- Estudis de mobilitat i d’avaluacié d’alternatives d’actuacioé en corredors.
- Dades d’aforament de la xarxa.
- Enquestes per determinar la matriu origen — desti i calibrat del model.

c) Les equivalents d’altres Administracions i/o Institucions que disposin de dades de mobilitat d’interés per I'Estudi.
L’Estudi de mobilitat i demanda es desenvolupara seqiiencialment d’acord amb els capitols segients:

1. Dades de mobilitat i demanda de transport public. Analisi de la situacio actual del transit. Elaboracié de la matriu
origen / destinacio.

2. Metodologia de la previsi6 de la demanda.

3. Resultat de la demanda de I'alternativa escollida.

10.1.2.4.2. Dades de mobilitat i demanda de transport public. Analisi de la situacié actual del transit.
Elaboracié de la matriu origen / destinacié

En aquest capitol es tracta de determinar la distribucié del transit, en la situacié viaria actual (AQ), aixi com de fer una
aproximacié a les relacions origen / destinacié que el configuren, de manera que la informacié obtinguda permeti, més
abans, deduir amb suficient exactitud la reorganitzacié del transit que es produira a les diferents alternatives de xarxes
viaries futures proposades a I'Estudi (A1, A2, A3,...).

10.1.2.4.2.1.- Dades de partida

Es fara enumeracio dels estudis de transit existents que es refereixin al corredor o I'area d’atraccié considerada, analitzant-
los i aprofitant la informacié que continguin i es consideri d’interés o sigui susceptible d’actualitzacio i deixant de banda la
que, pel fet de la antiguitat o per estimar-la mal plantejada, no suposi cap aportacio positiva als objectius de I'Estudi.

Es localitzaran les estacions d’aforament de transit al voltant del tram del corredor objecte d’estudi, tant pel que fa a la
xarxa de carreteres de la Generalitat com les xarxes d’altres Administracions, representant-les en un planol o croquis de
format A-3, amb la indicacié de la categoria (E: Permanent; P: Primaria; S: Secundaria; C: Cobertura), i incloent la
denominacio de les carreteres controlades i els trams concrets als que es fan les observacions.

S’obtindra la evolucié del transit registrat al trasnport public (IMD) a les estacions seleccionades, al menys els ultims cinc
(5) anys, incidint principalment a les estacions permanents, de les que s’obtindra, a més a més, i per al ultim any controlat i
tabulat, les dades que permetin coneéixer les caracteristiques més significatives del transit: variaci6 mensual, setmanal i
diaria (de la setmana mitja), aixi com el diagrama de frequéncies d’intensitats horaries que permeti determinar la intensitat
de transit a I'nora de projecte.

10.1.2.4.2.2.- Treball de camp

El treball de camp haura de dirigir-se a complementar la informacié necessaria per al coneixement de la configuracié del
transit que afecta a I'area d’estudi, principalment en els aspectes relatius als moviments origen / destinacid, per tal de poder
determinar la demanda de transit corresponent a cadascun dels enllagos previstos de la via futura i, en conseqiéncia, la
possible captacio i distribucié del transit futur segons els diversos subtrams considerats.

Caldra dissenyar una campanya d’aforaments seccionals (a I'eix principal) i/o direccionals (a les principals interseccions) i,
el cas escaient, enquestes de transit en els transports publics, o algun altre sistema.

En tot cas el treball de camp haura de plantejar-se i justificar-se adequadament i desenvolupar-se seguint I'esquema
seguent:
a.- Eleccié dels punts significatius de la xarxa per a la realitzacio dels aforaments, enquestes o altres tipus d’observacions.
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b.- Disseny del qliestionari o qualsevol altre suport de recollida d’informacio.

c.- Elecci6 del sistema d’aforament: aparells registradors, aforadors manuals,... La informacié haura de recollir-se en tot cas
de manera que permeti una explotacié del transit horari registrat durant el periode d’aforament.

d.- Eleccié del sistema de control de moviments: aforaments direccionals a les interseccions (el que per a determinades
relacions aporta suficient informacio), enquestes de trasnport public.

e.- Calendari d’execucio del treball de camp, amb indicacié del mes, dies i periode horari de realitzacié de les campanyes
d’aforament i d’enquestes.

10.1.2.4.2.3.- Determinacié de les intensitats de transit (IMD) a la xarxa actual

a.- Transit a les estacions de trasnport public.

Es recollira I'evolucié del transit registrada els ultims cinc anys dels que se tingui informacié a I'abast, amb indicacié de la
tassa de creixement anyal acumulativa corresponent a I'esmentat periode.

S’elaboraran taules i grafics de les caracteristiques del transit a I'estacié o estacions permanents d’aforament afins a I'area
d’estudi, que se faran servir per a extrapolar les dades dels aforaments i enquestes aplegades al treball de camp i per a
determinar el transit a I'hora de projecte (H-50 o H-100).

b.- Transit aforat al treball de camp.

Els registres horaris obtinguts al treball de camp hauran d’extrapolar-se convenientment a I'lMD mitjangant I'aplicacié dels
corresponents coeficients de transformacio.

Els coeficients a emprar dependran, com és logic, de les dates i nombre d’observacions fetes (mes, setmana, dia de la
setmana, periode horari,...). Aixi, en el suposit de que es fera un aforament manual, en dia feiner i en hores de llum (8 a 18
hores, per exemple), haurien de fer-se servir els coeficients:

KH Coeficient d’elevacié de 10 a 24 h.
KM Coeficient de transformacioé del dia mig feiner del mes al que s’ha fet I'aforament, al dia mig feiner anyal.
KS Coeficient de transformacié del dia mig feiner anyal al dia mig de la setmana mitja (IMD).

c.- Distribuci6 del transit de la xarxa basica amb referéncia a I'any actual.

Tant els transits controlats per les estacions d’aforament com els controlats a les campanyes d’aforament, hauran
d’extrapolar-se a I'any en curs, en base a la tendéncia evolutiva registrada dins del periode analitzat, o amb algun altre
criteri justificat adequadament.

Les IMD obtingudes es representaran al grafic codificat de la xarxa basica actual (A0), indicant el nombre de viatges totals.

10.1.2.4.2.4.- Elaboracié de la matriu origen / destinacio

Les dades recollides en la campanya d’enquestes (aforaments direccionals i altres sistemes de control de moviments),
hauran de rebre un tractament adequat de depuracio, codificacié, informatitzacio,... que permeti, mitjangant I'aplicacié dels
coeficients d'elevacioé corresponents, obtenir una matriu de viatges origen / destinacié, que una vegada assignada sobre la
xarxa basica presenti una distribucié de transit suficientment aproximada a la obtinguda abans per I'any actual.

Aquesta matriu general de transit s’obtindra per superposicié o consolidacié de les diferents matrius obtingudes als punts
controlats i d’aquelles informacions complementaries considerades pertinents a I'objecte de cobrir determinades relacions
no contemplades al treball de camp. La matriu haura de presentar-se, sempre que sigui possible, per a vehicles totals,
lleugers i pesants.

Les relacions que no quedin cobertes després del procés anterior hauran de completar-se mitjancant I'aplicacié
d’un model de generaci6 / distribucié de viatges convenientment calibrat (com es veura al segiient apartat).

En el volum annex a I'Estudi de transit es presentaran les matrius corresponents a cada punt de control establert, aixi com
el procediment seguit per a I'extrapolacio de la mostra obtinguda.

10.1.2.4.3. Metodologia de la previsio de la demanda
10.1.2.4.4.1.- Seleccié del procediment d’assignacio

Es detallara i justificara el model o tipus de programa d’assignacié emprat, indicant la variable de comparacié emprada pel
repartiment del transit entre dos o més itineraris (temps o costos generalitzats del transport) i sistema de repartiment
utilitzat (camins minims, distribucio estadistica,... amb o sense restriccié de cabuda). La variable de comparacié indicada
haura de ser, tant com es pugui, la propia variable explicativa de la funcié de resisténcia del model de generacié /
distribucié adoptat.

10.1.2.4.4.2.- Procés d’assignaci6 del transit

Es fara una assignacié a la xarxa viaria actual (AO) i a les diferents alternatives plantejades de xarxa futura (A1, A2, A3,...),
utilitzant les matrius de total, corresponents als anys 0 (actual), 5 (entrada en servei), 10, 15 i 25 anys (horitz6). Els transits
obtinguts a cada tram hauran de representar-se als esquemes grafics de les diferents xarxes considerades.
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L’assignacio a la xarxa viaria actual (A0O) de la matriu de I'any actual (any 0), permetra determinar, mitjangant la comparacio
amb la distribucid del transit obtinguda segons l'apartat 10.1.2.1.2.3, el grau de bondat de la matriu basica emprada i
millorar, per iteracions, el calibrat de tot el procés d’assignacio.

10.1.2.4.4.3.- Evolucié de la distribucié de transit a la xarxa futura

Les assignacions fetes determinaran I'evolucié del transit als diferents trams de la xarxa i a la futura via en els anys
indicats, segons les diferents alternatives plantejades.

Els resultats obtinguts per a la infraestructura en estudi a cada alternativa plantejada, es recolliran en un quadre resum en
el que s’indicara, per a cada tram, la IMD corresponent a cada any del periode de projecte, mitjangant interpolacié de les
xifres obtingudes pels anys de referéncia.

Es ressaltaran especialment els anys de referéncia i s’indicaran les tasses anuals de creixement acumulatiu resultants,
comparant-les amb les tasses generals establertes en 'ambit autonomic i estatal, i amb les historiques del propi itinerari.

10.1.2.4.3.1.- Formulacié i ajust del model de generaci6 / distribucio

Se seleccionara el model o models de distribucid que es consideren oportuns, de manera que les variables basiques
incloses en llur formulacié matematica siguin el més independents possible i suficientment explicatives de la situacié actual
i previsible del transit a I'area d’estudi.

Els models habitualment emprats son del tipus gravitatori, on les variables explicatives de la funcié de generaci6 /
distribucié de viatges es corresponen, en general, i la variable de la funcié de resisténcia o friccio intrazonal sol ser el temps
de recorregut o el cost generalitzat de transport. Solen utilitzar-se diferents models segons el motiu del viatge o tipus de
transit. L’experiéncia aconsella emprar models amb diferent formulacié per als viatges interns, de penetracié i de pas, amb
referéncia a I'area d’estudi. L’ajust dels parametres del model es realitzara prenent com a referéncia la situacié actual del
transit reflectida a la matriu origen / destinacié elaborada.

10.1.2.4.3.2.- Previsions de transit. Projeccio de la matriu de viatges

La prognosi del transit futur haura d’establir-se considerant un periode de projecte de 20 anys a partir del previst per a
I'entrada en servei de la nova via, que, fora d’indicacié expressa en altre sentit, s’estimara en 5 anys a partir del lliurament
d’aquest Estudi Informatiu.

Els anys de referéncia per determinar les previsions seran els numeros: 0 (any actual), 5 (entrada en servei), 10, 15 25
(any horitzd). La projeccié de la matriu de transit es fara quant i menys pels anys 5 (entrada en servei) i 10, mitjangant la
determinacio dels valors futurs de les variables explicatives de les funcions de generacié i, en consequéncia, de la variacio
de la fricci6 del model de distribucié de transit adoptat. En aquest sentit, ja ha estat esmentada la conveniéncia de
diferenciar els transits interns, de penetracio i de pas, i donar el tractament projectiu a cada cas.

La projeccié de la mobilitat als anys 15 i 25 (horitzd), podra dur-se a terme mitjangant I'aplicacié directa de taxes de
creixement homogeénies pels diferents transits considerats.

10.1.2.4.4. Resultat de la demanda de I'alternativa escollida

Sinclou 'esquema del tragat de I'alternativa escollida aixi com els esquemes d’explotacid, la demanda de la situacié actual i
la demanda per dintre de 25 anys.

10.1.2.5. ANNEX NUM. 5. REPOSICIO DE CARRETERES | CAMINS

En aquest annex es relacionaran totes les carreteres i camins afectats per cada alternativa d'itinerari, assenyalant:
- PKde litinerari i de la carretera (o cami) en que es produeix I'afeccio (interseccié dels dos eixos).

- Organisme titular de la carretera o cami.
- Longitud estimada del desviament.

10.1.2.6. ANNEX NUM. 6. GEOLOGIA | GEOTECNIA

L’Estudi geologic—geotécnic de la traga s’encaminara a establir (amb la maxima fiabilitat possible, compatible amb la
escala):

- Elreconeixement dels materials al llarg de cadascuna de les alternatives estudiades;

- L’establiment dels problemes i/o dificultats d’execucié de cada alternativa per les caracteristiques dels terrenys
travessats;

- La estimacid quantitativa de la incidéncia dels esmentats problemes i/o dificultats en els costos
d’execucio de cada alternativa;

- Eljudici técnic, en funcié dels factors assenyalats, sobre la viabilitat técnica i econdmica;

- El coneixement de la localitzacié i naturalesa dels diferents materials requerits per a I'execucié de I'obra
(granulats per a formigons hidraulics i asfaltics, préstecs per a formacié de reblerts, per a esplanades,...) i de les
plantes de preparacio de formigons i mescles asfaltiques.
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L’estudi geotécnic té I'objecte d’analitzar els condicionants imposats per les caracteristiques dels terrenys trobats per les
diferents alternatives a I'hora de materialitzar cada solucié. S’encaminara a objectivar adequadament aquestos
condicionants, de manera que puguin evitar-se apreciacions subjectives que deixin de banda, sense un millor analisi,
alternatives possibles i més avantatjoses per funcionalitat, economia i respecte al medi.

Dins del marc de I'estudi geotécnic s’analitzaran els desmunts, els reblerts i les condicions de fonament de les estructures,
pel que, sempre que sigui possible, s’obtindra informacié d’obres realitzades al voltant, o que s’estiguin realitzant, en
materials semblants als afectats per la solucid en estudi. Igualment s’obtindra informacié bibliografica sobre les
caracteristiques geomecaniques dels materials afectats, que sera completada amb la investigacié de camp i laboratori
necessaria per a delimitar els problemes presentats per I'alternativa.

Per a la correcta consecucié d’aquest annex d”estudi geologic i geotécnic s’hauran d’executar les tasques successives que
es detallen a continuacié.

10.1.2.6.1. Recull i analisi d'informacié prévia
Es faran servir les seglents fonts d’'informacio entre d’altres:

— Estudis i projectes antecedents proporcionats per INFRAESTRUCTURES.CAT o la DGT a I'ambit d’estudi.
— Mapes geologics, geotécnics i hidrogeologics a diferents escales, publicats per I'Institut Cartografic de
Catalunya (ICC) i/o el Instituto Geolégico y Minero de Espafa (IGME).

— Fotos aéries

— Quanta bibliografia especialitzada i treballs monografics existeixin referents a la zona de projecte.

10.1.2.6.2. Estudi fotogeologic

Haura de realitzar-se sobre els parells fotografics del vol, a escala 1:20.000, o el cas escaient 1:5.000, emprats per a la
restitucio cartografica donant una atencié especial a la detecci6 dels seglients aspectes:

— Materials al-luvials, col-luvials, altres diposits recents, reblerts antropics.

— Caracteristiques estructurals, com fractures i plecs importants.

— Caracteristiques geomorfologiques.

— Zones i/o materials que puguin representar o ser causa de riscos geologics.

10.1.2.6.3. Reconeixement geologic de les diferents alternatives del projecte

Prenent com a base la informacié prévia recollida i analitzada es fara un reconeixement geologic dels materials presents a
les diferents alternatives amb la finalitat de determinar i ampliar cadascuna de les observacions realitzades ales fases
anteriors, a més dels seglients, entre d'altres:

— Unitats geologiques i litologies, estratigrafia e historia geologica dels materials.

— Gruixos i caracteristiques dels mantells d’alteracio i materials de recobriment.

— Geologia estructural i tectonica, localitzant i descrivint els plecs i falles presents.

— Geomorfologia i descripcié dels factors que han originat el relleu actual.

— Unitats hidrogeologiques amb identificacid d’aquifers, fonts, brolladors i pous; determinant possibles afeccions i
incidéncies.

— Riscos geologics que afectin la zona de projecte.

Amb totes les dades disponibles, fruit de I'estudi fotogeologic i del reconeixement de camp, s’elaborara una cartografia
geologica—geotécnica a la que es reflectiran tots els aspectes geologics i geotecnics que ajudin a I'objecte d’aquest estudi.
Aquesta cartografia sera completada, ampliada i reinterpretada amb els resultats de la fase posterior de campanya
geotécnica d’investigacio in situ.

La cartografia s’haura de fer sobre una base topografica actualitzada on hi figurin el Nord, les coordenades i el tragat de les
solucions amb la coronacié dels desmunts i els peus dels reblerts, de manera que a tot arreu pugui saber-se la situacié de
la plataforma respecte del terreny.

La escala emprada sera 1:5.000 i el format dels planols I'A-3, o, si aixi ho especifica FGC, 1:1.000. A la cartografia s’ha de
representar:

- Lalitologia i estructura del massis rocos.

- Els accidents tectonics detectats o suposats.

- Les zones d’aflorament de roca.

- Els graus d’alteracié de la roca en superficie amb definicié de la escala utilitzada.

- Les zones cobertes de sol, amb una simbologia per indicar el tipus i el gruix d’aquest.

- Les dades hidrogeologiques: zones amb bassals o de nivell freatic alt; corrents d’aigua permanents i intermitents;
ullals, brolladors i fonts; engolidors;...).

- Les zones de risc geologic: esllavissaments, reptacions, codolars,...

De totes aquestes zones especials reconegudes al terreny, hauran d’acompanyar-se fotografies en color, totalment
identificades amb correspondéncia a I'emplagament sobre la cartografia.
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La cartografia sera acompanyada d'un quadre al que figurin tots els simbols emprats al planol, i incloura les notes
necessaries per a una major claredat dels planols.

Als planols s’hauran de representar I'estructura i les principals families de discontinuitats geologiques, pel que caldra
incloure esquemes que visualitzin les orientacions (rumb i cabussament) mitges dels diferents plans de discontinuitat,
sobre la planta. Els massissos rocosos se dividiran en dominis on presentin estructura semblant.

La cartografia geologica—geotécnica ha de permetre, en estar els planols acabats, I'estimacié per un tecnic especialista, en
qualsevol punt de la traca, del material sobre el que sera construida la via en estudi. Si fora recolzada en roca, haura de
poder-se coneixer, a la vista del planol, quina estructura presenta en tal punt i el seu grau d’alteracié. Si el recolzament fora
sobre sol, s’haura de poder tenir una primera aproximacié sobre el gruix i naturalesa, i també una interpretacié raonable del
massis rocos de base. També han d’haver-se representat totes les dades hidrogeologiques recollides al reconeixement de
camp: bassals, corrents d’aigua permanents o intermitents, brolladors, engolidors, pous i llurs nivells,..

10.1.2.6.4. Proposta de campanya geotecnica
Amb la informacié recollida i analitzada, i contrastada i ampliada amb el reconeixement geologic in-situ, i en base a les
propostes de tracat de les diferents alternatives, es configurara una proposta de campanya d’investigacié geotecnica de
prospeccions i assajos. Per a la planificacié de I'amplitud i intensitat de la proposta de campanya d’investigacio geotécnica,
tant en treballs de camp com en assaigs in—situ i de laboratori, es seguiran les indicacions donades en els reglaments
existents o publicacions contrastades com I'Eurocédigo 7, Guia de cimentaciones en obras de carreteras, o d’altres.

Aquesta proposta, es materialitzara en un document d’acord amb les directrius que FGC fixara i haura de ser acceptada per
FGC per procedir a la seva execucio.

10.1.2.6.5. Execuci6 de la campanya geotecnica
La campanya comptara amb els seglents elements basics:
— Reconeixements de camp (cales, penetrometres dinamics i/o estatics, geofisica, sondeigs mecanics, estacions
geomecaniques, i/o d’altres).
- Assaigs in-situ (SPT, vane-test, assaigs dilatométrics, assaigs pressiometrics, assaigs de
permeabilitat, i/o d’altres).
— Assaigs de laboratori (assaigs d’identificacié i estat, quimics, de resisténcia, deformabilitat, i/o d’altres).

Per a I'execucio dels reconeixements de camp, assaigs in—situ i assaigs de laboratori, s’observaran les normatives vigents
per a cada tipus de reconeixement o assaig, o en els seu defecte es compliran les normes de bona practica aplicables.

La campanya sera controlada per un técnic a peu de maquines, mentre durin les feines de prospeccid, inclos en els preus
unitaris dels conceptes del quadre de preus del procediment d’adjudicacié.

Les caixes amb els testimonis dels sondeigs hauran de romandre en poder del projectista fins almenys I'aprovacié definitiva
del projecte.

10.1.2.6.6. Redacci6 de I'estudi geoldgic geotécnic
Aquest annex haura de contenir com a minim els segiients punts, recollint les observacions que es detallen:
- index.

- Descripci6 del projecte i objectiu de I'estudi.

- Treballs realitzats.
o Esrecollira i sintetitzara la informacioé prévia obtinguda.
o Es fara una descripcio dels reconeixements de camp, assaigs in—situ, assaigs de laboratori efectuats durant la
campanya geotécnica, incloent una descripcio de la maquinaria i utillatges empleats.
o Esrecollira en forma de taula resum, les unitats i amidaments, de tots els treballs de prospecci6 in situ i assajos
efectuats en la campanya geotécnica indicant I'alternativa de tragat a la que pertanyen i I'associacio a I'element
constructiu que s’ha pretés investigar amb ells.

- Descripcié geologica, geomorfologica, tectonica i hidrogeologica de les diferents alternatives de projecte.

En I'exposicid hidrogeologica, s’esmentara especificament si en les prospeccions realitzades s’ha detectat la preséncia
d’aigua i en els casos afirmatius es detallara mitjangant taules les lectures de nivells i la data, fent finalment una exposicio
de la possible interaccié aigua-obra. També s’exposaran i conclouran els resultats sobre I'agressivitat de I'aigua.
S’exposaran les dades sismiques d’acord amb la normativa vigent.

- Geotecnia dels materials
Es presentara la tramificacié en unitats geotecniques i la caracteritzacié geotécnica de cadascuna d’elles.

- Inventari de talussos.

Es fara un inventari dels talussos en sols i roca dins de I'area d’estudi pel que s’observaran, classificats per litologies, els
existents al llarg de les obres lineals a la zona (ferrocarrils, carreteres,...) com també de les puntuals (pedreres,
excavacions localitzades,...). descrivint per a cadascun d’ells, com a minim, les litologies i estructures presents, algcada,
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rumb i cabussament del talus, direccié i cabussament de les families de juntes i caracteristiques d’aquestes, presencia
d’aigua, a més d’observacions sobre la seva situacié d’estabilitat actual i mecanismes de trencament si s’observen i les
mesures correctores de inestabilitat existents si és que n’hi han.

En base a les observacions realitzades, als parametres geotécnics resistents obtinguts en sols, als parametres
geomecanics de les juntes en roca, i amb una hipdtesi raonada del régim d’aigua en el terreny, es determinara el coeficient
de seguretat dels talussos inventariats, contrastant els resultats.

Amb la informaci6 bibliografica i les correlacions entre classificacions del terreny fetes amb les dades conegudes
(granulometria, limits d’Atterberg i humitat natural), s’establiran els parametres geomecanics per a caracteritzar la cohesio i
'angle de fregament intern dels sols. Amb els parametres aixi determinats i una hipotesi raonada del régim d’aigua en el
terreny, es determinara el coeficient de seguretat dels talussos inventariats i es contrastara amb les observacions fetes.

L’inventari vindra recolzat per fotografies, adequadament identificades.

- Estudi de desmunts

L’estudi dels desmunts abastara tant I'estabilitat de I'excavacid com [I'aprofitament dels materials obtinguts. Abans
d’aquesta analisi, es fara una zonificacioé al llarg de la traga, fundada en la cartografia geologica— geotécnica realitzada, de
materials relativament homogenis des dels dos punts de vista esmentats. Es presentara un inventari dels desmunts
projectats a les diferents alternatives especificant, litologia i algades, estudiant especificament els seglents aspectes.

a.- Estabilitat.

En base als parametres geotécnics i geomecanics obtinguts als sols, roques i juntes, i amb una hipotesi raonada del régim
d’aigua en el terreny, es realitzaran els calculs d’estabilitat pertinents, mitjangant els abacs habituals i/o software
especialitzat, per tal d’obtenir el factor de seguretat en funcié del atalussat.

Si els desmunts aplicats al projecte atenent a altres criteris que els geotécnics difereixen dels recomanats en aquest
apartat, s’indicara.

b.- Excavabilitat

En base als reconeixements efectuats es valorara I'excavabilitat dels diferents materials presents als desmunts,
recomanant a més les técniques necessaries per a I'excavacio de cadascun d’ells, i determinant segons les especificacions
de INFRAESTRUCTURES.CAT la forquilla de percentatges de roca no excavable per mitjans mecanics en funci6 de la
poténcia dels mitjans d’excavacié emprats pel contractista.

A tots els desmunts en roca més importants, on I'estudi geoldgic—geotéecnic indiqui existeix un fort grau d’alteracio
decreixent amb la profunditat, es realitzaran perfils de sismica de refraccié. Recolzant-se en les velocitats obtingudes, i els
resultats dels assaigs “point-load”, I'estimacié del grau d’alteracio, I'espaiat entre juntes,... es fara una estimacié del metode
d’excavacio.

c.- Utilitzacié dels materials.

Amb totes les dades obtingudes de les caracteristiques dels desmunts en roca, es fara una classificacié d’aquests materials
per a ser emprats en pedraplens o reblerts “tot-u”, realitzant a més, una estimacio dels percentatges de materials marginals,
inadequats, tolerables, adequats i seleccionats provinents dels diferents desmunts i segons estableix el PG3.

- Estudi de reblerts.
L’estudi dels reblerts te per objecte establir els talussos a emprar i les condicions de la fonamentacié

Els reblerts es classificaran en pedraplens, reblerts “tot-u” i terraplens.

Pels pedraplens i reblerts “tot-u”, les caracteristiques geomecaniques s’establiran en funcié de la litologia de les roques
dominants i la resisténcia a compressio simple estimada a partir d’assaigs de carrega puntual, fent servir les correlacions i
parametres obtinguts de la bibliografia técnica.

S’obtindran els parametres resistents del terreny de fonamentacio, aixi com el seu gruix, i s’estudiara el coeficient de
seguretat global, mitjangant els abacs habituals i/o software especialitzat, dels diferents tipus de reblerts, amb diferents
materials i graus de compactacio, i diferents atalussats.

Per fer-ho, amb algunes mostres representatives dels diferents tipus de formacions de sols trobades i amb diferents graus
de compactacio, compresos entre el 90% i el 100% del Proctor modificat, es determinaran els valors de la cohesié i de
'angle de fregament intern, i mitjangant abacs s’estudiara el coeficient de seguretat dels reblerts determinant les corbes
talus—algada pels diferents tipus de reblerts i materials, per a coeficients de seguretat entre 1,25 i 2,0. Aquest calcul podra
fer-se emprant els abacs tipics de la literatura técnica.

Per al calcul de l'estabilitat es fara una estimacié dels parametres resistents del terreny de fonamentacié, que haura
d’investigar-se en tots els casos en que de I'estudi geoldgic—geotécnic es tinguin dubtes sobre la capacitat portant o les
caracteristiques de deformacio.

També s’investigaran els sols “in situ” quan hi hagin reblerts a mig vessant on el terreny tingui pendents transversals
superiors al 20%.

- Estudi de fonaments d’estructures.

En base a la cartografia geoldgica—geotécnica i a I'observacié visual de la zona d’implantacié de cada pas i de llurs
voltants, es realitzara, per a cada alternativa, una estimacié del tipus de fonament —superficial o profund— de cadascuna de
les estructures previstes, especificant la unitat geotécnica en la que es fonamentara. Totes les estimacions hauran d’anar
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avalades pels resultats de la campanya de prospeccions realitzada amb especial émfasi en sols de limitada capacitat
portant.

Pels viaductes sobre talvegs o lleres als que de la cartografia geologica—geotécnica es dedueixi que el gruix de sols
al-luvials, col-luvials o al-luvials es superior a tres metres (3 m), es comprovara el gruix de soéls mitjancant cales,
penetrometres o sondeigs, al menys en tres punts, per a determinar si el fonament haura de ser superficial o profund, i, al
segon cas, la longitud aproximada dels pilons.

- Estudi de les zones de tunel.

Si en alguna o varies de les solucions hi ha tunels, es realitzara una cartografia especifica per a cadascun d’ells a escala
1:1.000, havent d'estudiar-se els aspectes esmentats als apartats anteriors. En base a aquesta cartografia es
representara, temptativament, un tall geolodgic—geotécnic per I'eix del tunel, amb una tramificacié, també temptativa,
en la que, en base a dades superficials i a I'estimacio de la resisténcia a compressié simple mitjangant assaigs de “point-
load”, s’estableixin els parametres Q i RMR.

Es justificara la situacié dels embrocaments i s'il-lustrara amb fotografies.

Es donara compliment a la llei d’obra publica 3/2007 del 4 de juliol, que fixa la necessitat d’adaptar els estudis geologics i
geotecnics de tunels, al compliment, de la Instruccié técnica redactada pel Consell Assessor de Tunels i altres Obres
Singulars.

- Esplanades.

Es tramificara la tragca de projecte especificant la classificacio de I'esplanada obtinguda segons el PG-3 en vigor i justificant
la classificacié6 amb quadre sintétics amb la totalitat de valors necessaris i justificatius que donen lloc a la classificacio i es
donaran els gruixos dels diferents materials a aportar i compactar segons la categoria d’esplanada que determini el
projecte, en funcioé de la Instruccion de Carreteras 6.1. Secciones de firme.

-Conclusions.
De forma sintética, es resumiran els aspectes fonamentals contemplats a I'annex i es plasmaran les conclusions,
recomanacions i altres punts que I'autor consideri necessari entre les que es trobarien

e  Enumeraci6 i breu descripcié de les unitats geotécniques i taules resum les propietats geotecniques.

e  Presentacio a mode de resum el coneixement adquirit dels materials al llarg de cadascuna de les alternatives
estudiades, amb I'establiment dels problemes i/o dificultats d’execucié de cadascuna d’elles en relacio amb les
caracteristiques dels terrenys travessats, fent una estimacié quantitativa i qualitativa de la incidencia dels
esmentats problemes i/o dificultats en el cost d’execucio de les diferents alternatives i en funcié d’ells, s’emetra
un judici tecnic de la raonable viabilitat técnica—economica de les alternatives.

Exposicio en taules resum de la geometria projectada en desmunts, reblerts

Determinacié de I'agressivitat del medi ( EHE)

Accions sismiques

Es presentara per l'alternativa seleccionada les recomanacions d’investigacié complementaries en fases d’estudi
posteriors per tal d’estudiar i acotar els possibles problemes i/o dificultats detectades.

- Apéndixs i documentacié de suport.
e Planta geologica 1:50.000 amb situacié de les prospeccions executades segons coordenades UTM (x,y,z -fus 31—
sistema oficial ETRS89) dins el mapa geologic de Catalunya 1:50.000, contingut en la Base de
e Dades Geologica de Catalunya (BDGC 50M)

e Cartografia geologica—geotécnica a escala 1:5.000, o segons especifiqui INFRAESTRUCTURES.CAT, amb la
informacié extreta de I'estudi fotogeologic i dels reconeixements geologic i geotécnic, amb la situacié de tots els
reconeixements de camp i representacié del tracat amb referéncies de distancia a I'origen de les diferents
alternatives, 'ocupacié de desmunts i reblerts, les estructures i tinels.

o  Perfils Geologics-Geotécnics.

Amb tota la informacié disponible, basada en la cartografia geologica—geotécnica i en la investigacio
complementaria realitzada, s’elaborara per a cada solucié un perfil longitudinal geotécnic a escales H 1:5.000 V
1:500, completat, si cal, amb planols de detall a escales H 1:2.000 V 1:200.

En aquest perfil es representaran la rasant de la traga i les obres a realitzar (obres de pas per sobre i per sota,
viaductes, ponts i tunels) i la situacidé de les investigacions realitzades (cales, sondeigs helicoidals, sondeigs
sismics, penetracions dinamiques i sondeigs) amb indicacié de llurs projeccions sobre I'eix, profunditat i distancia
a l'eix per la dreta o esquerra en el sentit d’aveng. A les cales i sondeigs es fara una representacié esquematica
dels materials trobats aixi com del nivell freatic. A les penetracions dinamiques se representara el grafic de
penetracio.

Sota el perfil longitudinal es representara una “guitarra” amb la seglient informacio:

- Gruix de terra vegetal, per trams.

- Als desmunts:

Percentatges de sols inadequats i de sols emprables per a terraplens, reblerts “tot-u” i pedraplens. Excavacié per
mitjans mecanics o amb explosius.
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- Als reblerts, si es tracta de terraplens, reblerts “tot-u” o pedraplens. (Al menys es fara la separacié en terraplens

i els altres dos tipus plegats).

- Talussos emprats, tant als reblerts com als desmunts.

- Tipus d’esplanada estimat als reblerts i als desmunts.
Es presentaran perfils geotécnics de les estructures que arribi, com a minim, fins a la part més profunda de les seves
fonamentacions, representant les prospeccions existents. Aquesta informacio quedara recollida als planols d’estructures del
document planols.

o Registres dels reconeixements de camp executats (columnes estratigrafiques en sondeigs i cales, interpretacions
de penetrometres dinamics i perfils sismics, fitxes d’estacions geomecaniques,...), i dels assaig in—situ. Cadascun
d’aquests registres s’acompanyaran del seu propi reportatge fotografic. Els registres de sondeigs i cales hauran
de contenir el bolcament dels resultats dels assajos, ja siguin in situ com de laboratori.

e Actes signades de tots els assaigs de laboratori realitzats.

e  Fulls de calcul i/o abacs, i resultats provinents dels estudis d’estabilitat dels desmunts i reblerts.

e Mapes geologics, geotecnics i hidrogeologics a diferents escales, i registres dels reconeixements de camp,
assaigs in-situ, i assaigs de laboratori recollits com a informacio previa.

En el cas que s’hi trobin tunels a més es requeriran els seguents planols especifics:

e Cartografia geologica—geotécnica a escala 1:1.000, amb un ample de banda minim de 500 m, o segons
especifiqgui FGC, amb la informacié extreta dels reconeixements geologic especific, on es representara el
tracat del tunel amb referéncies de distancia a I'origen, i el reconeixement geotécnic especific de camp, si
s’escau.

e  Perfil geoldgic—geotécnic a escala H 1:1.000 i V 1:100, o segons especifiqui FGC, amb la informacié extreta dels
reconeixements geologic especifics, on es representara la rasant del tunel amb referencies de distancia a
I'origen, i la projeccio sobre I'eix del reconeixement geotécnic especific de camp, si s’escau.

Al perfil es representara al peu una “guitarra” que incloura per trams, com a minim, la unitat geotécnica travessada, la seva
classificacié geomecanica.

- Altres consideracions a tenir en compte en la redaccié de I'annex.

Els resultats de la totalitat de prospeccions mecaniques, assajos in situ i de laboratori i estacions geomecaniques, s’hauran
de presentar a més, en format digital segons el model normalitzat facilitat per FGC i d’acord amb les directrius que
s’oferiran amb la finalitat d’alimentar I'aplicatiu de gestié integral de dades geotecniques de FGC.

L’estudi geotécnic, haura de ser realitzat per un técnic competent i sera signat per 'autor o autors, especificant 'empresa
especialitzada que I'hagi confeccionat.

Els treballs encarregats a tercers, seran assumits per I'autor o autors del projecte que hauran de signar al costat de I'autor
de I'estudi geotécnic.

10.1.2.7. ANNEX NUM.7. PROCEDENCIA DE MATERIALS

S’obtindra informacié de pedreres i jaciments i de les instal-lacions de subministrament existents en la zona on es
desenvolupen les solucions estudiades, per completar I'existent al Mapa de Rocas Industriales de '|GME.

10.1.2.7.1. Pedreres

Es fara una descripcid de cada una i es classificara segons el material a explotar: roques volcaniques, quarsites,
calcaries,... S’indicara si és en explotacié o no, i, si ho és, la capacitat de produccié.

Es prendran i inclouran fotos dels talls en explotacio i dels abandonats, de les instal-lacions de matxucat, dels aplecs de
granulats existents i dels laboratoris.

Sobre la planta a escala 1:50.000 o 1:200.000 on s’hagin representat les diferents traces en estudi s’indicaran les
situacions de cadascun dels aprofitaments detectats, i es dibuixaran croquis acotats amb llurs accessos.

Per tal de conéixer les caracteristiques més significatives per a la seva utilitzacid, s’obtindra la informacié seguent,
mitjangant els corresponents assaigs:

- Granulometria.

- Coeficient de desgast de Los Angeles.

- Pes especific aparent.

- Pes especific real.

- Absorci6 (%).

- Estabilitat al SO4Mg (%).

- Adhesivitat al betum (% de pedra coberta).
- Carbonat calcic (%).

- Coeficient de poliment accelerat (CPA).

10.1.2.7.2. Jaciments de materials granulars: Graveres i sorreres
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Es fara de manera semblant a les pedreres. Es prendran i inclouran fotos dels talls en explotacié i dels abandonats, de les
instal-lacions de crivellat, rentat, classificacio, matxucat,... i dels aplecs de granulats existents, i dels laboratoris.

De les que siguin en explotacié es procurara obtenir del propietari dades referents al Us i qualitat dels materials i, el cas
escaient, es prendran mostres representatives per a assaigs. Dels que no siguin en explotacid, o abandonats, es realitzara
un croquis acotat a escala 1:20.000 on es defineixi I'extensio aparent del jaciment i una cubicaci6 aproximada del material a
explotar, fent hi un minim de tres (3) cales per investigar-ho.

Amb el material pres a les cales es faran assaigs de granulometria, limits d’Atterberg, materia organica i contingut qualitatiu
de sulfats i carbonats. Per als jaciments de materials granulars susceptibles de ser emprats com a granulats per a
formigons, es faran, a més a més, els assaigs seguents:

- Equivalent de sorra.

- Desgast de Los Angeles.

- Contingut de sulfats.

- Absorci6 d’aigua.

- Estabilitat a 'atac amb SO4Mg.

- Coeficient de forma del granulat gruixut.

De cada jaciment, segons els resultats obtinguts, s’indicara la forma d’explotacié a aplicar per emprar-lo: crivellat, rentat,
classificacio, matxucat,...

10.1.2.7.3. Obertura de nous préstec
Amb independéncia dels jaciments i pedreres inventariades, es localitzaran i caracteritzaran geologicament parcel-les
capaces de subministrar almenys el doble del volum de materials que els necessaris per a formacié de reblerts deduits del
diagrama de massa. La seleccié de parcel-les de nous préstecs estara d’acord amb els criteris ambientals, de planejament,
usos del sol i de funcionalitat.

10.1.2.7.4. Instal-lacions de subministrament
S’investigaran i documentaran les instal-lacions de subministrament de materials que poguessin emprar-se a les obres:
fabriques de ciments, de formigo i de productes i mescles asfaltiques, i se indicara la naturalesa, tipus i dimensions de les
instal-lacions, capacitat de produccid, pedreres i jaciments granulars dels que es proveeixen, i es recollira la informacié
disponible sobre els assaigs de control de materials i productes acabats.
Per a llur localitzacié es seguiran les instruccions donades per a les pedreres i els jaciments.

Es prendran fotos generals i detallades del conjunt de cada instal-lacio, dels aplecs de granulats; sitges de conglomerants,
diposits d’aigua, dispositius de dosificacio i de mescla, i dels laboratoris de control.

10.1.2.7.5. Abocadors
S’investigara la localitzacié d’abocadors aptes per a cadascun dels materials de rebuig provinents de la propia actuacio.
10.1.2.7.6. Reportatge grafic

Per il-lustrar I'annex, s’incloura un reportatge grafic amb les fotografies realitzades.

10.1.2.8. ANNEX NUM. 8. CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA | DRENATGE

L’estudi climatologic i hidrologic de la zona objecte d’estudi incloura els apartats seglents:
10.1.2.8.1. Dades climatiques generals

Als efectes de caracteritzar, del punt de vista climatic, les diferents alternatives, es podra obtenir informacié dels
organismes que tenen publicacions sobre aquest tema.

10.1.2.8.2. Dades pluviometriques

S’establiran contactes amb els organismes i entitats explotadores de xarxes meteorologiques, tant autondmiques com
estatals, i se seleccionaran les estacions pluviométriques més representatives, és a dir, les que disposin d'una
instrumentalitzaci6 més complerta i del més gran nombre de registres, distribuides de manera adient a l'interior i als
voltants de les conques afectades per la traga, aixi com a prop d’aquesta.

Es preparara un quadre generic al que s’indicaran I'altitud, coordenades, conca hidrografica, designacié i nimero de relacio
assignat per I'organisme que es fa carrec de cadascuna de les estacions seleccionades.

Sobre un planol a escala 1:200.000 (o I'escala adient) es portara la situaci6 de les estacions sobre la zona d’estudi per on
va la traga, representant-hi també I'ambit / extensié de les conques principals afectades.

De cada una de les estacions es recolliran les séries mensuals de precipitacions maximes diaries i d’altres durades de
precipitacio si n’hi haguessin.
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Amb les dades de precipitacions maximes diaries s’obtindra el nombre de vegades de la série que, a un mes determinat,
s’ha produit la precipitaci6 maxima diaria. Prenent en abscisses els mesos de I'any (gener a desembre) i en ordenades el
nombre de vegades que s’ha produit el succés (freqiiéncies), se determinaran les pautes més acusades: estacions seca i
humida,...).

10.1.2.8.3. Calcul de precipitacions i intensitats de pluja

A partir de les séries de precipitacions maximes anuals, es determinaran les maximes corresponents als periodes de retorn
de 2, 5, 10, 25, 50, 100 i 500 anys per a les diferents durades dels aiguats a que correspongui cada série, adoptant la llei de
distribucié SQR-ET max., tal com es recull a la publicacié “Recomanacions sobre métodes d'estimacié d’avingudes
maximes” del Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya. En tot cas, els procediments de
calcul adoptats s’hauran d’adaptar als criteris especificats per 'Agencia Catalana de I'Aigua en les recomanacions
publicades a la seva pagina web.

Amb els resultats obtinguts d’aquests ajusts s’elaboraran planols d’isomaximes diaries per als diferents periodes de retorn.

Per a determinar les intensitats maximes corresponents a les diferents durades de I'aiguat, s’aplicara, segons sigui el cas,
algun dels métodes seguents:

- S’elaboraran les corbes “intensitat — durada — freqiéncia”, quan es compti amb séries de precipitacié de diferents
durades.

- Se seguira el métode indicat a la Instruccion 5.2-1.C. Drenaje superficial del Ministerio de Fomento, quan no es
disposi de la informacié necessaria.

Per a aquests calculs es prescindira de les estacions a les que el contrast de llurs lleis de distribucié no s’hagués acceptat.
10.1.2.8.4. Estudi particular de conques. Calculs

Pel calcul de cabals s’aplicaran métodes hidrometeorologics de transformacié precipitacié — cabal. Aquesta aplicacié
requerira la delimitacié de les diferents conques interceptades per la traga sobre un planol a escala 1:50.000, o a altres
adequades a llur extensid, i hauran d’obtenir-se, com a minim, les dades fisiques seguents:

- Superficie de la conca.

- Longitud de la llera principal.

- Cotes d’origen i de desguas d’aquesta llera.
- Llindar o coeficient d’escorrentiu de la conca.

Se seguiran les recomanacions emeses per ’Agéncia Catalana de I'Aigua i de la vigent Instruccion de Carreteras 5.2-1.C.
“Drenaje superficial”, aixi com la resta de publicacions especifiques per a calcul de cabals maxims en conques naturals.

S’obtindra un quadre resum que indicara el numero indicatiu de cada conca, totes les seves caracteristiques fisiques
(superficie, longitud, pendent,...), la intensitat maxima de I'aiguat considerat i el cabal de calcul per a dimensionar I'obra de
drenatge corresponent.

Quan l'obra a projectar comporti el disseny de ponts sobre rius i, en general, obres de drenatge transversal, els cabals es
calcularan per a periodes de retorn de 500 anys, fent servir els procediments i programes informatics establerts per
I’Agéncia Catalana de I'Aigua.

Si es tractés de conques aforades, es contrastaran els valors obtinguts pel estudi de les series estadistiques de cabals
maxims, amb els obtinguts pels métodes hidrometeorologics.

10.1.2.8.5. Drenatge. Dimensionat
Es predimensionaran els ponts i les obres de drenatge transversal necessaries per a desguassar les conques delimitades,
seguint les recomanacions indicades al document “Recomanacions técniques per al disseny d'infraestructures que
interfereixen amb I'espai fluvial” de 'Agéncia Catalana de I'Aigua.
Es tindran en compte, totes les recomanacions en quant a metodologies, parametres i consideracions en el calcul i seleccié

dels dissenys hidraulics publicades per I'’Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA), essent requisit per a I'acceptacié final del
projecte, I'obtencio d’'un informe favorable per part d’aquesta entitat.

10.1.2.9. ANNEX NUM. 9. TRACAT

El tragat de la via es realitzara d’acord amb el Llibre de via de FGC vigent en el moment de redaccié de I'estudi.

A l'estudi de tragat haura de tenir-se en compte la relacié entre els radis i els elements de la seccié transversal —vorals i
cunetes— amb I'objecte de mantenir la visibilitat corresponent a una velocitat 10 Km/h superior a la velocitat de projecte. Si
s’escau, hauran de considerar-se les aclarides laterals suplementaries a les permeses per la seccid transversal.

Als efectes adients i en funci6 de les caracteristiques orografiques al llarg del tragat, podra proposar-se i, si s’escau, haura
d’estudiar-se la disminucié de la velocitat de projecte al llarg d’un tram.
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10.1.2.9.1. Analisi dels tracats alternatius
L’annex de tragat incloura, tant del tronc com les estacions:

- Planta: Estat d’alineacions amb PK i coordenades dels punts de canvi; coordenades dels centres i radis de les
corbes circulars; parametres de les clotoides.

- Algat: Estat d’'alineacions amb PK i cotes dels punts de canvi; cotes dels vertex, parametres i fletxes de les
corbes d’acord. Pendents dels pujants i baixants. Pendents transversals i transicions.

- Tramificacio del tronc per velocitats maximes permeses.

La valoracié del cost es descompondra amb els capitols seglents:

- Moviment de terres.

- Passos superiors i inferiors.

- Drenatge transversal.

- Tanca de seguretat.

- Expropiacions i serveis afectats.

10.1.2.10. ANNEX NUM. 10. MOVIMENT DE TERRES

S’establira el moviment de terres (terra vegetal, desmunts i reblerts) per a cada solucié i es tindran en compte, a més del
corresponent al tronc, els dels camins i enllagos.

El moviment de terres del tronc s’amidara mitjangant els perfils transversals obtinguts de la cartografia. Als perfils de
desmunt s’aplicaran els percentatges de terra vegetal, terreny inadequat, sol i roca indicats al perfil geotécnic corresponent,
i els coeficients de pas, estimats, del sol i la roca per obtenir el volum equivalent de reblert.

Els volums del moviment de terres dels camins i enllagos menys importants podran estimar-se en funcié de llurs longituds i
de l'orografia del terreny on sén. Per a les variants i els enllagos importants, s’obtindran com els del tronc, estimant-se els
percentatges de terra vegetal, sol inadequat i roca en funcié dels corresponents del tronc.

El diagrama de masses es representara graficament en planols a escala 1:25.000, sense reduccid, incloent-hi el
longitudinal del terreny i la rasant.

Quan del diagrama de masses es dedueixi la necessitat d’un préstec o abocador, es procedira a localitzar els préstecs i
abocadors necessaris, de manera coordinada amb I'estudi d’impacte mediambiental, per garantir que la localitzacié sigui
compatible amb el medi.

En el cas de necessitat d'un préstec, s’estimara un volum doble del que surti tedricament dels amidaments, per preveure el
grau d’'incertesa sobre la qualitat de les terres d’obra i dels mateixos préstecs.

A més, caldra distingir els préstecs dels materials segons les qualitats requerides, és a dir, es tractaran de forma
diferenciada els préstecs de materials destinats a I'explanada i a les diferents capes de I'afermat.

Cada préstec sera investigat amb un minim de tres (3) cales estimant-se el volum i validesa en base als resultats d’assaigs
sobre mostres i a la cartografia geologica—geotécnica.

En resum, la informacié a subministrar sera:
- Amidaments de terra vegetal, desmunts i reblerts.
- Diagrama de masses.

- Préstecs.
- Abocadors.

10.1.2.11. ANNEX NUM. 11. SECCIONS TIPUS | FERMS

En aquest annex, hi figuraran:

- Nombre de calgades i de carrils per calgada.

- Amplades de cunetes, bermes, vorals interiors i exteriors, carrils i mediana, al tronc i a les rotondes, interseccions
i enllacos.

- Seccions tipificades de la Instruccio 6.1-IC que es fan servir als carrils del tronc, rotondes, interseccions i
enllagos, i a les carreteres afectades.

10.1.2.12. ANNEX NUM. 12. TIPOLOGIA D’ESTRUCTURES | DE TUNELS

En aquest annex s’incloura la justificacié economica de les tipologies adoptades pels ponts sobre i sota la carretera; per les
obres de drenatge transversal i pels tunels i llurs instal-lacions.

10.1.2.13. ANNEX NUM. 13. EXPROPIACIONS | SERVEIS AFECTATS
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Per a confeccionar aquest annex, caldra desenvolupar els apartats seglients:
- Memoria.
- Planols.
- Relacié de béns i drets afectats.
- Relacié de serveis afectats.

10.1.2.13.1. Memoria

Es concretaran i detallaran amb exactitud les incidencies més significatives. Els apartats a desenvolupar a la Memoria
seran:
- Descripcio i generalitats (amb especificacions de com s’han obtingut les dades).
- Criteris adoptats, en els punts seglients:
0 Linia d’expropiacié.
o Descripcid i tipus de terrenys afectats.
- Justificacié de les ocupacions temporals i servituds de pas d'expropiacions, si n’hi ha, basada en l'article 108 de
la Llei d’Expropiacions.
- Valoracié dels terrenys (especificant que no té caracter vinculant).

Es realitzara una valoracio6 dels béns afectats, a més de les "superficies a expropiar” i de les "superficies a ocupar".
Aquesta valoracié tindra aplicats els percentatges que li corresponguin, i és la que es considerara en el Pressupost per al
coneixement de I'’Administracié.

10.1.2.13.2. Planols

Els planols d’Expropiacions, a I'escala 1:5.000, no portaran les corbes de nivell com a fons i només apareixera la
planimetria, en base a la qual s’indicaran els limits de la parcel-la, nUmero de poligon, limit de Termes Municipals i el limit
d’Expropiacions.

En un planol semblant, on aparegui tot el corredor, es representaran amb simbologia perfectament identificada, els
serveis existents i les afectacions creades per cada itinerari de manera que, a vista, ja pugui tenir-se una imatge de la
importancia relativa d’aquestes.

10.1.2.13.3. Relacié de béns i drets afectats

Incloura una taula per a cada itinerari alternatiu, on apareixeran:

- Terme municipal.

- Extensi6 afectada de terrenys rustics classificats per naturalesa del conreu.

- Extensié afectada d’habitatges i edificis industrials.

- Preu mig de cada unitat de superficie expropiada segons naturalesa.

- Quantitats estimades per indemnitzacions de trasllats i lucre cessant.

- Imports globals per cada terme municipal de les expropiacions i indemnitzacions.

- Imports globals per cada itinerari alternatiu de les expropiacions i indemnitzacions.
| un quadre comparatiu d’'imports globals a tots els itineraris alternatius

10.1.2.13.4. Relacié de Serveis Afectats

Incloura una taula per a cada itinerari alternatiu, on, en diferents columnes, apareguin:
- Naturalesa del servei: linia eléctrica, telefonica, telegrafica, de transmissions, aéria o subterrania;
canalitzacions subterranies d’aigua potables, de reg o bruta; canonades de conduccié de gas, petroli i derivats,...
- Entitat titular.
- Identificacié de la linia, tram i ramal.
- Composicio.
- Elements afectats.
- Dispositius per a la reposicio.
- Import estimat de la reposicio.
- Terrenys necessaris a expropiar o a imposar servituds per la realitzaci6 de les restitucions.
- Import de les expropiacions i de les imposicions de servituds.
- Import total de les reposicions , amb expropiacions i servituds incloses, a cada itinerari alternatiu.
| un quadre resum amb els imports totals de les reposicions, les expropiacions i les servituds a cada itinerari alternatiu.

10.1.2.14. ANNEX NUM. 14. ANALISI MULTICRITERI

Per a cada una de les alternatives, i en base als estudis especifics realitzats es calculara el seu cost en el que intervindran
els capitols segients:

- Treballs previs i demolicions.

- Moviment de terres.

- Drenatge.

- Superestructura de via.

- Estructures, murs i tunels.

- Senyalitzacio i abalisament.

- Obres complementaries.

- Mesures correctores de I'impacte mediambiental.




FGC Plec de prescripcions per a l'assisténcia técnica a la redaccié
0 d’Estudis Informatius

Ferrocarrils Versi6 00
de la Generalitat
de Catalunya junio / 19

- Reposicié de serveis afectats.
- Expropiacions.
- Seguretat i Salut.
- Acci6 cultural.
En haver-se establert els costos, es realitzara un Analisi Multicriteri de cada una de les alternatives estudiades,
tenint en compte, fonamentalment, criteris de rendibilitat i mediambientals, pel que es realitzara un estudi de rendibilitat i un
analisi dels impactes mediambientals residuals de cadascuna de les solucions.
L’analisi d’avaluacié economica de cada alternativa es fara d’acord amb la metodologia recomanada per FGC.
10.1.2.14.1. Vida util
Sera de vint (20) anys a partir de I'entrada en servei de la infraestructura. (Anys 5 al 25).
10.1.2.14.2. Costos del projecte
Es prendran en compte els costos d’inversio, que es distribuiran dins dels dos anys abans de I'entrada en servei (anys 3 i 4)
i els costos de rehabilitacid i explotacio, distribuits uniformement al llarg de tot el periode de vida (es pot prendre com a xifra
anual I'1,5% dels costos d’inversio).
Els costos d'inversié inclouran els de disseny, els d’execucié de les obres inclosos els de les mesures correctores per a
minimitzar els impactes ambientals, els de direccio i control de les obres, aixi com els de les expropiacions i la reposicio
dels serveis afectats.
10.1.2.14.3. Beneficis de cada alternativa

Seran calculats per la diferéncia dels costos generalitzats del transport a la situacié actual i a cadascuna de les alternatives.

Els components del cost de transport seran:

CF Costos de funcionament: amortitzacio, conservacié, consums de combustibles, lubricants i pneumatics.
CA Costos dels accidents.

CT Costos dels temps de recorregut.

CP Costos de peatge (si s’escau).

El cost dels accidents es tindra en compte respecte de la situacié actual, sense que calgui distingir una alternativa d’'una
altra.

Els costos generalitzats del transport seran elaborats pels vehicles lleugers i pesats en funcié de llur velocitat respectiva,
podent-se determinar el cost corresponent al del vehicle mig sempre que es ponderi adequadament la participacio
d’aquestos vehicles i s’emprin velocitats de referéncia coherents, aplicant la corba de relacio entre les velocitats de vehicles
pesats i lleugers del manual de recomanacions ja esmentat de la Direccié General de Carreteres.

El procés a seguir per a la determinacié dels costos diaris generalitzats del transport de la totalitat dels vehicles inclosos a
la matriu de viatges (per exemple, pel any inicial) a cadascuna de les alternatives considerades, sera:

- Elaboracié de les matrius de costos per vehicle de les relacions origen/destinacid, seguint el cami de costos
minims corresponents a cadascuna de les alternatives analitzades: A0 (xarxa viaria actual) i A1, A2, A3,...
(xarxes futures).

- Determinacié dels costos diaris minims, per multiplicacié de les matrius de costos i la matriu de viatges.

La diferéncia entre els costos generalitzats del transport corresponent a la xarxa viaria actual (AQ) i futura (Ai) son els
estalvis o beneficis diaris produits per I'actuacié objecte d’estudi als usuaris i a la col-lectivitat, en general.

10.1.2.14.4. Analisi de rendibilitat

Ja determinats els fluxos anuals de costos i beneficis propis de cadascuna de les alternatives d’actuacié considerades, es
fara una avaluaci6 de la rendibilitat, tenint en compte els seguents indicadors econdmics:

V.A.N.  Valor Actual Net del projecte, considerant diferents taxes de descompte.

B/C Relacié benefici—cost, amb les mateixes taxes de descompte.

T.LR. Tassa Interna de Retorn.

P.R.Il. Periode de Recuperacié de la Inversi6. (Déna preferéncia als resultats rendibles a curt termini i penalitza els
retards).

Com a tots els processos de preavaluacio, les dades basiques processades ho son fonamentalment de futur i subjectades
a un marge dincertesa que introdueix un risc al determinar els indicadors. Analitzar la importancia relativa d’aquest
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risc suposa coneixer la variacié d’un o altre dels indicadors per determinades variacions a les dades, el que exigeix realitzar
un analisi de sensibilitat. Aquest analisi de sensibilitat es dura a terme introduint variacions a les dades seguents:

- Disminucié del transit previst.

- Disminuci6 del cost assignat al temps de viatge.
- Augment dels costos de construccio.

- Augment dels costos d’explotacié.

L’analisi de sensibilitat sera completat amb una revisié critica dels beneficis indirectes considerats a I'avaluacié.
10.1.2.14.5. Analisi Multicriteri
Fins hores d’ara, i als efectes d’avaluacio de les alternatives, s’han esmentat els aspectes segiients:

- Impactes residuals inevitables.
- Costos de diferents origens i naturaleses.

Dins de I'Analisi Multicriteri hauran de considerar-se també els aspectes funcionals no resolts. La realitzacié de I'Analisi
Multicriteri comportara les activitats seguents:

- Definicié d’objectius de I'avaluacio.

- Establiment d’indicadors significatius per a cada objectiu.

- Establiment de criteris de ponderaci6 de cada objectiu i formacid de la matriu de coeficients de
ponderacio, analitzant la sensibilitat a la variacio dels coeficients de ponderacio6.

- Formacié d’'una matriu d’indicadors de satisfaccié d’objectius per cada alternativa.

- Aplicaci6 d'una o varies técniques de seleccié multicriteri (analisi desagregat, metodes Delphi, Pattern,
Electre,...).

En base a I’Analisi Multicriteri realitzat, es disposara d’una classificacié de les alternatives pel que fa a llur viabilitat des dels
punts de vista técnic, funcional, social, ambiental i administratiu, i rendibles des del punt de vista socioeconomic.

Com a conclusié d’aquesta part es redactara un informe contenint els criteris i metodes utilitzats a I'Analisi Multicriteri i els
resultats obtinguts.

Com a resultat de tots aquests estudis s’arribara a diferenciar la viabilitat de cada itinerari atenent al respecte del medi a la
funcionalitat i a la rendibilitat economica. Tot i en aixd, el Consultor no proposara cap de les alternatives desenvolupades:
es limitara a indicar la idoneitat de cadascuna d’elles, en funcié dels parametres socioeconomics estudiats en aquest
annex.

10.1.2.15. ANNEX NUM. 15. PRESSUPOST TOTAL ESTIMATIU

En aquest annex es reflexara en forma de taula, la suma de pressupostos parcials al que s’aplicaran les despeses
generals, el benefici industrial i 'IVA vigent, obtenint I'estimacié de pressupost de I'obra. La suma de I'Estimacié de
pressupost de l'obra, I'estimacié del pressupost d’expropiacions i I'estimacié del pressupost de les mesures correctores,
resulta el Pressupost total estimatiu.

10.1.2.16. ANNEX NUM. 16. TITULARITATS | CATALEGS

L’objectiu d’aquest annex és establir una proposta d’assumpcio6 de la titularitat, per part de les diverses administracions que
puguin esdevenir implicades, de cadascun dels vials que configuren cadascuna de les alternatives desenvolupades a
I'estudi informatiu. Aquesta proposta també incloura els eventuals canvis de titularitats de carreteres i vials existents que no
siguin directament afectats per I'actuacié objecte de I'estudi informatiu (per exemple, una travessera de poblacié en la que
es projecti una variant).

Aquest annex constara d’'una memoria en la que es detallaran els criteris emprats per a I'elaboracié de la proposta de
titularitats, i dels planols seglents:

- Planol de vialitat existent (amb indicacio de titularitats de les vies existents).

- Planol de vialitat posterior a la posada en servei de I'actuacié (amb indicacié de la proposta de les titularitats
resultants).

10.1.2.17. ANNEX NUM. 17. REPORTATGE FOTOGRAFIC

Incloura les imatges fotografiques numerades acompanyades d’un planol de localitzacié de les mateixes amb indicacié de
la orientacio.

10.2. DOCUMENT NUM. 2.- PLANOLS
Per a cada itinerari alternatiu estudiat es dibuixaran els Planols assenyalats als punts segients.

Tots els planols del Projecte es confeccionaran d’acord amb les especificacions de FGC. Les escales a utilitzar als planols
seran les que s’especifiquen en aquest Manual.
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Quan la complexitat ho requereixi, s'establira una relacié entre ells a mode d'enlla¢ per a facilitar la seva interpretacié.
Tots els planols es lliuraran en paper i en suport informatic.

L'index de planols s'ajustara a les llistes i continguts que s'expliciten en aquest apartat.
Les escales de treball a emprar seran diferents en funcié de quina sigui la més gran d’elles emprada a la informacié

disponible. De vegades, i per a no fer servir un nombre exagerat d’escales, caldra reduir o amplificar I'escala a que es
representi la informacié.

Matéria Escala de representaci6
) General 1:5.000
Cartografia Especial 1:2.000
Fotogeologia 1:8.000
General H 1:5.000
Geologia i geotécnia \V] 1:500
Especial H 1:2.000
\/ 1-200
General H 1:5.000
Y, 1:500
Tragat Especial  H 1:2.000
\% 1:200
Obres de fabrica, de drenatge i 1:100
murs 1:50
Tunels 1:1.000
Expropiacions i Serveis Afectats 1:5.000 o 1:2.000

FGC, atenent a circumstancies especials, podra exigir emprar-ne d’altres.
10.2.1.PLANOLS DE SITUACIO GENERAL, DE CONJUNT | DE PLANTA
S'inclouran les col-leccions de planols segiients:
- Planol-index i de situacié general.
- Planol de conjunt, a escala 1:5.000, sobre fotografies aéries (facilitades per FGC). Aquest planol podria aprofitar-
se per incloure la sensibilitat mediambiental.
- Planol de conjunt, a escala 1:5.000, sobre la cartografia lliurada per FGC.
- Planols de planta, a escala 1:5.000, sobre la cartografia lliurada per FGC.
- Planols de planta, a escala adequada, sobre els Plans Urbanistics afectats.

Es representaran tots els punts notables: tangéncies de canvi d’alineacio; parametres de clotoides; radis de corbes; vértex
d’alineacions, etc.

Les obres projectades es dibuixaran de forma que es puguin diferenciar amb claredat de les existents en |'actualitat.

Es retolaran les referéncies de totes les obres de fabrica, de les obres de drenatge transversal i dels serveis afectats.
10.2.2.PERFILS LONGITUDINALS

Per als perfils longitudinals, s'utilitzara I'escala 1:5.000 en horitzontal i I'escala 1:500 en vertical.

Per a cada calgada, es representaran els punts notables de canvis de pendent; els pendents de les pujades i baixades; els
kV dels acords verticals, els vertex, etc. amb indicacié del PK corresponent.

Es dibuixaran en fulls a part, incloent esquemes amb la disposicié i denominacié d'aquests, els perfils longitudinals de tots
els eixos dels ramals i variants projectats, precisant la continuitat en els perfils longitudinals dels eixos amb el que enllacen
en els seus dos extrems.

Caldra també representar les obres de drenatge i les obres de fabrica.

10.2.3.PERFILS TRANSVERSALS

Els perfils transversals definiran detalladament I'obra a executar en cadascun, incloent tot el que sigui necessari, per a la
millor comprensié de I'obra projectada.

Es dibuixaran a escala 1:200 cada cinquanta metres. A aquesta col-lecci6 de perfils s’afegiran els corresponents
als estreps de les obres de fabrica.

S'hi detallaran com a minim els punts seguents:
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- Aresta superior i peu de desmunt.

- Aresta superior i peu de terraplens.

- Trencalls i banquetes en els talussos de desmunt o de terraplé.
- Vores extremes i vertex de cunetes.

- Encaixos per a ferms.

- Escalonament per a I'assentament de terraplens.

- Eix o eixos de definicio.

- Murs de contencio.

En els perfils es retolaran les identificacions, amb els corresponents PK, les cotes dels eixos i dels peralts, aixi com les
dades de superficies d'excavacio, de terraplé i capes granulars del ferm.

10.2.4.SECCIONS TIPUS
Per a cada cas diferent es dibuixaran, a escales diverses, seccions-tipus per les de diferent amplada, si és el cas, a les
situacions de desmunt, terraplé, mitja vessant, corba a la dreta, corba a I'esquerra, ampliacié de voral, sota obra de fabrica
(incloent galibs), sobre estructures, en carreteres, vies de servei, etc.
Es representaran clarament, a cada seccié tipus, amb indicacié del valor i del sentit de llurs pendents els limits de
coronaci6 de terraplé, o d'assentament en desmunt; les capes granulars, les capes bituminoses, les capes tractades o de
formigo del ferm; els reblerts i els recobriments de terra vegetal.

A les seccions tipus, s'identificara la situacié de canalitzacions, cunetes, drenatges, col-lectors, reblerts filtrants, barreres
flexibles i/o rigides, murs de contencié, defenses de vorals, baculs i columnes d'il-luminacié, etc.

Tots els elements s'acotaran horitzontalment (referint-los als eixos definits en I'Annex de Tragat, que igualment
s'hauran de representar).

També s'acotaran els gruixos si son uniformes, i els seus valors minims si sén variables amb indicacié expressa de qué ho
soén.

10.2.5.DRENATGE TRANSVERSAL
Es representaran la planta, el perfil longitudinal i la seccié transversal de cada obra de drenatge i de I'explanacié de I'entorn
immediat, a escala 1:100.
S'indicara la denominacié de I'obra; el PK de I'eix de la plataforma en qué es produeix la interseccié amb I'eix de I'obra;
l'azimut de l'eix de l'obra; la seva longitud total (o les longituds a un i altre costat de la interseccié d'eixos); cos i
embocadures de I'obra, tractament al seu entorn (canalitzacié, emmacat, etc.).

10.2.6.DRENATGE LONGITUDINAL

A l'escala 1:5.000 es representaran les alineacions de cunetes, drens i col-lectors amb totes les arquetes intercalades,
indicant els elements d'abocament i extraccié d'aigua, i la tipologia de les arquetes i dels col-lectors.

Si és el cas, es representaran les connexions amb el drenatge transversal i amb la xarxa de sanejament existent.
10.2.7.0BRES DE FABRICA

A escala adequada a la mida del planol (1:100, 1:500, etc.) es representaran la planta i l'algcat longitudinal de I'obra de
fabrica (O.F.) en questio.

S'indicaran els punts de replantejament dels quals, en un quadre, se n'indicaran les coordenades X, Y, Z. Caldra també
assenyalar els punts d'interseccié dels eixos de I'O.F. i els ramals o eixos de les plataformes, grafiant els PK i angles
corresponents.

S'acotaran les longituds de moduls, aixi com les dimensions de fonaments, algats, aletes i taulers, etc.

En els planols de planta i algat de I'O.F. es grafiara la localitzacié dels sondejos, dels assaigs de penetracio i de les cales
realitzades, per a la caracteritzacié del terreny de fonamentacié a la zona de I'estructura i al seu entorn més immediat.

Als alcats a més es representara 'estratigrafia interpretada i la posicié del nivell freatic.
10.2.8. TUNELS
Si és el cas, s'adjuntaran els planols de:
- Plantes i alcats a escala EH 1:5.000 i EV 1:500.
- Seccions-tipus a escala 1:100.
- Perfils geotécnics del tracat a escala 1:1.000.

- Plantes de drenatge.

10.2.9.EXPROPIACIO | SERVEIS AFECTATS
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Com s'ha indicat en els annexos respectius.

10.3. DOCUMENT NUM. 3 . PRESSUPOST

Per a la confeccié del pressupost, en base a la metodologia aplicada per INFRAESTRUCTURES.CAT per a I'establiment i
el seguiment dels parametres de cost, temps i qualitat, s'utilitzara el programa informatic per a I'elaboracié de pressupostos
TCQ 2000, del qual el Consultor haura de disposar.

El document pressupost incloura:
10.3.1.ESTAT D'AMIDAMENTS

Per a cada tram en que s’hagi descompost cada itinerari alternatiu objecte de I'Estudi, s’amidaran les unitats d’obra
seglients:

- Moviment de terres.

- Drenatge.

- Superestructura de via.

- Estructures, murs i tunels.

- Senyalitzacié i abalisament.

- Obres complementaries.

10.3.1.1. MOVIMENT DE TERRES

Com que els programes de disseny ho permeten, s’amidaran els cubics de:
- Excavacions i transport de:
o terra vegetal;
0  sols inadequats a abocador;
0 sols a emprar a l'obra;
0 sols de préstecs.
- Formacio i compactacié de reblerts:
0 pedraplens;
o terraplens;
0 reblerts tipus “tot-u”.

10.3.1.2. DRENATGE LONGITUDINAL

S’amidaran les longituds de cada calibre de col-lector i creuament entre pericons; de cada seccié de cuneta revestida i de
baixant; el nombre d’unitats d’'embornals, pericons, buneres i peces especials de connexié o caiguda dels baixants.

10.3.1.3. SUPERESTRUCTURA DE VIA

S’amidara per metres quadrats de la mateixa composicid, emprant tantes unitats d’'obra com composicions se facin servir.

10.3.1.4. ESTRUCTURES, MURS | TUNELS

Les estructures s’amidaran pels metres quadrats de les projeccions horitzontals, agrupant-les per tipologies. Els murs
s’amidaran per la superficie de la cara vista en metres quadrats, i s'agruparan per algades mitges de dos en dos metres
(H=2m; 2m<H<4m; 4m<H<6m:;...).

Els tunels s’amidaran per metres lineals, agrupant-los per seccions.

10.3.1.5. SENYALITZACIO | ABALISAMENT

S’amidara pels metres de cada tipus de seccié.

10.3.1.6. OBRES COMPLEMENTARIES

S’amidaran pels metres de cada tipus de seccio.
10.3.2.QUADRE DE PREUS UNITARIS

Es confeccionara un Quadre de Preus unitaris per la valoracié de les obres amb:
- Num. d’ordre de la unitat de valoracié.
- Denominacio.
- Unitat d’amidament.
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- Preu unitari en xifres.
- Preu unitari en lletra.

Les unitats de valoracid, les unitats d’'amidament i els preus unitaris seran els mateixos emprats pel Analisi
Multicriteri.

10.3.3.PRESSUPOSTOS PARCIALS

Per a cada tram, s’aniran multiplicant els amidaments de les unitats de valoracié pels preus unitaris corresponents,
obtenint-se aixi els imports de cada partida d’obra/unitat d’obra i, en sumar-los, la suma de pressupostos parcials del tram.

A les sumes dels Pressupostos Parcials dels Trams obtingudes se’ls aplicara el 13% en concepte de despeses generals i
el 6% de benefici industrial, amb el que es tindra I'Estimacié del Pressupost d’Obra (sense IVA) del tram.

A les Estimacions de Pressupostos d’Obra al tram s’aplicara el tipus vigent de I'lVA, i sumant-lo s’obtindra I'Estimaci6 del
Pressupost d’Obra (VA inclos) del tram.

Afegint a aquesta Estimacio (IVA inclos):
- L’Estimacio de les Expropiacions,
- L’Estimacié de les Mesures Correctores d’'Impacte Ambiental, s’arribaria al Total del Pressupost Estimatiu del
tram.

10.3.4.10.3.4.- PRESSUPOSTOS ESTIMATIUS DELS ITINERARIS

Per a cada itinerari alternatiu:
- La suma de Pressupostos Parcials de I'ltinerari sera la suma de sumes de Pressupostos
- Parcials de tots els trams.
- L’Estimacié de Pressupost d’obra (sense IVA) de I'ltinerari sera la suma de les Estimacions d’obra (sense IVA) de
tots els trams.
- L’ Estimacié de Pressupost d’obra (IVA inclos) de I'ltinerari sera la suma de les Estimacions d’obra (IVA inclos) de
tots els trams.

El Total del Pressupost Estimatiu de I'itinerari serala suma dels totals dels pressupostos estimatius dels trams.

11. PRESENTACIO DELS TREBALLS

El lliurament dels treballs enquadernats es fara en format DIN A-3.

11.1. TEXTOS ESCRITS
Tots els textos escrits que integrin el Projecte encarregat es redactaran en catala.

En tots els casos caldra utilitzar el processador de textos WORD, excepte per les aplicacions informatiques del sistema
integrat TCQ 2000 que s'adjuntaran les seves propies sortides.

11.2. PLANOLS

Els planols originals, la totalitat dels quals s'haura de realitzar expressament per a aquest Projecte, es dibuixaran en format
DIN tipus A-1 a les escales que han estat indicades en aquest Plec.

Les reproduccions en format DIN A-3 destinades a I'enquadernacio, referents a les plantes topografiques amb tragat, es
faran en dos colors i amb un nivell de definicié similar al d'una reproduccié fotografica del DIN A-1 original.

Tots els planols hauran d’ésser elaborats amb eines informatiques que permetin el lliurament dels mateixos en fitxers
d’extensio *.DWG, *.DGN i *.IFC; havent-se de lliurar els planols en suport informatic (tal com puntualitza el Manual
d’estructuracio informatica i PDF del projectes d’Obra Civil).

11.3. FITXERS DE MUNTATGE

En coheréncia amb les especificacions de FGC, el consultor lliurara, paral-lelament al lliurament dels treballs enquadernats,
els fitxers de muntatge global de totes les alternatives de tracat de l'actuacié, indicant quina és la seleccionada,
en suport informatic (DWG, DGN o IFC): planta, perfil longitudinal del tronc, seccions tipus, planta de serveis afectats. Els
fitxers hauran de respectar les seglients caracteristiques:

- El fitxer de muntatge global de les alternatives de tragat en planta haura de ser unic (és a dir, no podra estar
dividit segons les fulles de qué consta el planol de planta). Haura d’incloure els parametres geomeétrics del tragat
en planta, amb indicacié de PKs, i hauran d’aparéixer grafiats: obres de drenatge, obres de fabrica, tunels,
viaductes, enllagos i elements singulars diversos. S’hauran d’adjuntar referéncies (quadres de dialeg) que
especifiquin la denominacié i caracteristiques geometriques d’aquests elements.
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- El fitxer de perfil longitudinal haura de ser Unic, i confeccionat a escala 1:5.000 en horitzontal i escala 1:1.000 en
vertical per cadascuna de les alternatives, indicant quina és la seleccionada. Amb indicacié de PKs. Haura
d’incloure els parametres geomeétrics del tragat en algat, i hauran d’apareixer grafiats: obres de drenatge, obres
de fabrica, tunels, viaductes, enllagos i elements singulars diversos. S’hauran d’adjuntar referencies (quadres de
dialeg) que especifiquin la denominacio i caracteristiques geomeétriques d’aguests elements.

- Seccions tipus: han d’incorporar els elements requerits al document planols

- Planta de serveis afectats: haura de ser unic. Amb els mateixos criteris grafics que els planols de serveis afectats.

En qualsevol moment de la redaccié del projecte en qué FGC ho requereixi, el consultor haura de lliurar aquests fitxers,
amb el nivell de desenvolupament més avangat que permeti I'estat de redaccio del projecte.

11.4. DOCUMENTACIO A LLIURAR

Els documents i suports en pdf i editables (suport informatic, Sl) a lliurar en cada fase i les directrius de presentacié seran
les que FGC espedifiqui.

Tota aquesta documentacié s’haura de lliurar juntament amb I'estudi i es fara constar dins una carta, la qual ha de rebre la
conformitat per part de FGC. Sense aquesta carta no es considerara recepcionat el treball.

En el supdsit de que qualsevol informacié continguda en la documentacié lliurada fos modificada amb posterioritat pel
Projectista, aquest haura de fer arribar a FGC, amb la major diligéncia possible, la nova versio de la documentacié
que hagués canviat.

La recepcié reiterada de suports informatics incomplets o que no responguin a la normativa vigent donara lloc a I'aplicacié
de les clausules de penalitzacio previstes en la qualificacié dels projectes.

12. ACCEPTACIO DELS TREBALLS

La supervisio i aprovacié de cadascuna de les unitats de treball, per part de FGC, és condicié obligada per qué el Consultor
pugui desenvolupar d'altres unitats de treball que depenguin de les primeres.

En qualsevol lliurament parcial, FGC revisara la documentacié corresponent, indicant, si és el cas, els arranjaments a
realitzar pel Consultor.

En particular, en les dates previstes, el Consultor remetra dos exemplars de I'esborrany complet de I'Estudi a FGC; i en
funcié dels resultats d'aquesta, FGC indicara al Consultor la realitzaci6 de les correccions i/o modificacions que s'hagin de
considerar, o si s'escau, n'autoritzara I'edicio.

Si la citada revisié de I'esborrany complet es porta a terme dins el periode de temps reservat a tal fi dins el Programa de
Treballs per a la redaccio de I'Estudi, el lliurament definitiu de I'Estudi no sofrira cap variacié respecte a la data prevista;
perod, si passat aquest termini, no estigués efectuada I'esmentada revisio, la data de lliurament s'ajornaria el periode de
temps transcorregut des de la data prevista de retorn de la maqueta revisada al Consultor, fins la data del seu retorn
efectiu.

El Consultor, un cop acceptat I'encarrec s'obliga a realitzar-lo sota les directrius contingudes en el present Plec i seguint la

metodologia i els procediments que en aquest s'indiquen, i no s'acceptara, per part de FGC, cap unitat de treball que no
estigui elaborada d'acord amb els extrems esmentats.

13. COORDINACIO AMB LA REDACCIO DE L’ESTUDI D'IMPACTE AMBIENTAL

Degut a la simultaneitat dels encarrecs dels dos Estudis, Informatiu i d'Impacte Ambiental, cal posar especial atenci6 a les
tasques de normalitzacié i coheréncia de cada Estudi i entre ambdos.

El Consultors facilitaran al maxim I'esmentada coheréncia, atenent-se als criteris unificats que s'estableixin, i coordinant-se
de la manera més efectiva, de manera que tots dos treballin sobre la mateixa documentacié actualitzada.

Tenint en compte el contingut dels dos estudis en curs de redaccid, I'intercanvi d’informacié entre els dos Consultors
abastara:

INFORMACIO A INTERCANVIAR PRODUIDA PER REBUDA PER
Planols 1:50.000 de sensibilitat mediambiental del corredor. E.lLA. E.l
Planols 1:5.000 de tragats d'itineraris alternatius. E.l. E.lLA.
Patrimoni historic-artistic; paleontologia i argueologia. E.lLA. E.l
Estudi de transit. E.l E.lLA.
Planols 1:2.000 de soroll. E.LA. E.l
Estudi de risc amb carretera i les obres de drenatge, per T=500 E.l. E.LLA.
anys.
Reconeixement geologic i geotécnic de camp E.l E.ILA.




FGC Plec de prescripcions per a l'assisténcia técnica a la redaccié
0 d’Estudis Informatius

Ferrocarrils Versi6 00
de la Generalitat
de Catalunya junio / 19
Perfils geotécnics de les alternatives. Volums de desmunts, E.l. E.LA.
reblerts, préstecs i abocadors. Pedreres i sorreres. Plantes de
formigé i MBC.
Estudis de fauna, flora i vegetacio, i valoracio paisatgistica. E.LA. E.l
Mapes d’inflamabilitat de zones boscoses.
Avaluacié d’impactes mediambientals i mesures correctores. E.LA. E.l
Analisi Multicriteri. E.l E.LA.

14. PLA D'ASSEGURAMENT DE LA QUALITAT DEL PROJECTE

El Consultor presentara, a l'inici dels treballs, el desenvolupament del Pla d'Assegurament de la Qualitat de I'Estudi que
hagi ofertat, on s'han de reflectir les disposicions i mesures que pensa prendre per tal d'assegurar que I'Estudi
objecte d'aquest encarrec compleixi amb els requisits i especificacions exigides.

L'esmentat Pla d'autocontrol, haura de contemplar, a titol orientatiu i no limitatiu, el control de les dades emprades (origen,
validesa, etc.), el control dels calculs (verificacio, consisténcia amb la normativa, etc.), la revisié dels planols (presentacio
adequada, escales, detalls necessaris, etc.) i la revisidé exhaustiva del pressupost estimatiu (amidaments, quadres de preus
i pressupost).

Aixi mateix caldra fer el control de les interfases entre les diferents especialitats que intervenen en la redaccio de I'Estudi,
de l'aparicio d'incoheréncies, dels possibles oblits i de la generacié d'errades de tota mena.

El control intern que el Consultor ha d'efectuar mitjangant el Pla d'Assegurament esmentat és independent de la supervisio
que FGC dura a terme en el decurs de la redaccié de I'Estudi.

15. INFORMACIO PUBLICA

En el cas que I'Estudi se sotmeti al procediment d’Informacié Publica, el Consultor haura d’atendre les consultes
formulades per la Direccié General de Carreteres a través de FGC, i preparara la informacié necessaria per respondre a les
al-legacions presentades, o aclariments demanats, pels ciutadans i/o entitats publiques i privades, en el format que
especifiqui FGC.
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1. GENERALITATS

El present Plec de Prescripcions, que formara part del Contracte, té la finalitat de descriure els treballs a desenvolupar i
enumerar les matéries que han d'ésser objecte d'estudi; definir les condicions, directrius i criteris técnics generals que han
de servir de base per a la realitzaci6 dels treballs encarregats, i concretar la redaccio i presentacio dels diferents documents
en la realitzacié dels quals ha d'intervenir el Projectista adjudicatari de I'encarrec, perque els treballs, un cop quedi
garantida i assegurada la seva qualitat, coheréncia i homogeneitat, puguin ésser acceptats i rebuts per FERROCARRILS
DE LA GENERALITAT DE CATALUNYA (d'ara endavant FGC).

2. OBJECTE DE L'ENCARREC

L'objecte de I'encarrec el constitueix I'elaboracié i I'Assisténcia Técnica a la redaccié del Projecte: "................. .

Aguest encarrec compren la totalitat dels treballs i serveis a realitzar pel Projectista per a la redaccié de I'esmentat projecte
constructiu d'acord amb les prescripcions que s'estableixen en aquest Plec, perqué s'assoleixin els requisits necessaris per
a la correcta i completa definici6 de les obres a executar, aixi com la totalitat de tasques a desenvolupar pel
responsable/coordinador en materia de seguretat i salut per a la redaccié de I'Estudi de Seguretat i Salut.

En el Projecte que s'encarrega es desenvoluparan, si és el cas, les solucions previstes en el Projecte de Tracat o en
I'Estudi Informatiu corresponent, o en altres estudis funcionals i antecedents que existeixin, amb les variacions que s'hagin
establert per informacié publica, per la Declaracié d'Impacte Ambiental, etc.; també es tindra en compte el contingut de la
documentaci6 que FGC lliurara al Projectista en el decurs de la redaccié del Projecte.

Les variacions a considerar sobre el previst en els estudis previs esmentats, com a consequéncia de la documentacié
liurada per FGC o a causa de les modificacions introduides per FGC o pel Projectista (en aquest cas, prévia aprovaci6 de
FGC), es consideraran també incloses en el present encarrec.

La realitzacio de la totalitat dels treballs necessaris per a assolir el ple compliment de I'objecte de I'encarrec efectuat sera
per compte del Projectista adjudicatari, llevat del que s'ha consignat en l'apartat 6 del present Plec: "Documentacio a lliurar
per FGC al Projectista”.

3. DIRECCIO | AUTORIA DELS TREBALLS

3.1. Direcci6 dels treballs

La direccio, el seguiment, el control i I'acceptacio dels treballs de redaccié del Projecte corresponen a FGC.

Per a poder dur a terme les tasques de seguiment i control, el personal adscrit a la Direcci6é del Projecte tindra accés, en
nom d’FGC, en qualsevol moment, a les dades i documents que el Projectista estigui elaborant sigui quin sigui I'estat de
desenvolupament en que es trobin.

A aquests efectes, el Projectista facilitara en el possible la revisid dels treballs en curs dins la seva propia oficina, al
personal designat per la Direccié del Projecte.

FGC es reserva el dret de redactar ella mateixa, o mitjangant tercers, qualsevol part del Projecte encarregat.

Amb aquesta finalitat, el Projectista facilitara les dades precises amb l'antelacié necessaria perqué es puguin dur a terme
els esmentats treballs sense que cap dels terminis pactats amb FGC es vegin afectats. En tot cas, si bé el Projectista no
esta obligat a assumir el contingut de la feina encarregada per FGC a tercers, si que es responsabilitzara del compliment
de terminis i de realitzar els treballs precisos per al perfecte acoblament de la feina, un cop lliurada, al Projecte.

La Direcci6 del Projecte, juntament amb el Projectista, establiran en cada cas i a l'inici dels treballs, el régim de reunions de
treball a desenvolupar amb I'equip de redaccié, aixi com el seu contingut.

3.2. Autoria dels treballs

L'Autoria dels treballs recau en el Delegat del Projectista.

El Delegat del Projectista, com a Autor del Projecte, es responsabilitza plenament de les solucions projectades, dels
calculs, de les definicions, dels amidaments i d'altres continguts del Projecte, llevat que hagi fet constar de manera fefaent i
per escrit, la seva disconformitat amb algun (o alguns) dels criteris o solucions que hagin estat establerts per la Direccié del
Projecte.

En el cas de més d’'un Autor del Projecte, tots els coautors es responsabilitzaran solidariament de la totalitat del projecte.
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3.3. Coordinacié en matéria de seguretat i salut durant I’elaboracié del Projecte i de ’Estudi de
Seguretat i Salut

L’autoria de I'Estudi de Seguretat i Salut recau en el responsable/coordinador en matéria de seguretat i salut durant
I'elaboracié del Projecte. El responsable/coordinador en matéria de seguretat i salut durant I'elaboracié del Projecte es
responsabilitza plenament del contingut de I'Estudi de Seguretat i Salut i de 'adequacié a la normativa d’aplicacié i,
concretament, a la Llei 31/95, de 8 de novembre de prevencié de riscos laborals i al Reial Decret 1627/97, de 24 d’octubre,
pel que s’estableixen disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio.

3.4. Signatures i dates

El Projecte objecte del present encarrec, haura d'ésser signat per un Arquitecte o Enginyer competent, en qualitat d'Autor i
disposara del visat del Col-legi Professional corresponent. Els documents a signar, només en el seu Ultim full, amb data i
lloc, s6n: Memoria, Planols (tots), Plec de Condicions, Quadre de Preus nim. 1, Quadre de Preus nim. 2 i Pressupost
General (Ultim full del projecte).

Si hi ha més d’un autor, tots els autors hauran de signar tots els documents del Projecte relacionats en el paragraf anterior.

El responsable/coordinador en matéria de seguretat i salut durant I'elaboracié del Projecte signara I'Estudi de Seguretat i
Salut: Memoaria, Planols, Plec de Condicions, Quadre de Preus nim. 1, Quadre de Preus nim. 2 i Pressupost de I'Estudi
(ultim full de I'Estudi), que sera visat com a part integrant del Projecte.

Pel que fa als planols, FGC subministrara els caixetins en que s'especifiquen les signatures dels mateixos.
Un representant de FGC signara els documents corresponents en qualitat de Director del Projecte.

Els documents del Projecte que requereixin d'una responsabilitat especial, segons criteri del Director de Projecte, hauran
d'ésser signats pel tecnic responsable de la seva elaboracid, que ho sera, a més, de l'exactitud de la transcripcio del
contingut dels esmentats documents. En qualsevol cas, la responsabilitat per la signatura d’'un tercer en una part
determinada del Projecte (annex, planols, etc) no eximeix de la responsabilitat de I'Autor(s) del Projecte d’aquella part.

Es dataran tots els documents del Projecte, expressant el lloc, mes i any de redaccio.

4. PERSONAL, OFICINA | MITJANS A DISPOSAR PEL PROJECTISTA

4.1. Personal

El personal que en cada fase de la realitzacio del Projecte haura de formar part de I'equip del Projectista, sera l'idoni en
titulacio i experiencia per a la bona marxa dels treballs i la responsabilitat requerida.

FGC, a través del Director del Projecte, valorara lliurement la idoneitat de les persones assignades a la redacci6 del
Projecte i podra exigir quan ho consideri oportd, la substitucio de part o de la totalitat del personal assignat a la redaccio del
Projecte; i el Projectista haura d'acceptar i complir aquesta substitucié en el termini de les dues setmanes segients a la
comunicacio feta per FGC.

El Projectista nomenara un Delegat amb la titulacié académica abans esmentada, que sera I'Autor del Projecte, i que haura
d'ésser acceptat per FGC. El Delegat del Projectista ha d'estar capacitat suficientment per representar al Projectista davant
FGC durant el periode de vigéncia del Contracte.

En el document de I'oferta, s'explicitara amb detall el personal facultatiu que sota la dependéncia del Delegat, dura a terme
els estudis especialitzats. Quan es tracti de col-laboracions externes al Projectista, aquest acceptara expressament les
esmentades col-laboracions.

Qualsevol canvi en el personal assignat a la redaccié del Projecte, haura d'ésser comunicat i acceptat per FGC.

4.2. Oficina

Des de la signatura del Contracte de l'encarrec fins a la data de lliurament del treball complet, el Projectista haura de
disposar d'una oficina en la qual es realitzaran les tasques de gabinet i on es dura a terme el seguiment i control dels
treballs encarregats. Aquest seguiment i control també es podra efectuar a la seu d’'FGC.

4.3. Mitjans

El Projectista s'obliga a disposar de tots els mitjans i instal-lacions necessaris (fax, teléfon, correu electronic, aparells
especifics, mobiliari, etc.) per a un correcte desenvolupament dels treballs encarregats; especialment els que es refereixen
a eines informatiques, tant de calcul, com de gesti6 i disseny grafic interactiu, aixi com algun dels periférics recomanats per
a l'intercanvi d’'informacio i que s'esmenten en aquest Plec.
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5. DESENVOLUPAMENT DELS TREBALLS

5.1. Inici dels treballs

Es considera com a data inicial dels treballs a tots els efectes la de la comunicacio, per part d’FGC, de I'adjudicacié de
I'encarrec, data comanda o la data que se signi el contracte, si aquest és el cas.

Dins dels cinc dies habils comptats a partir de la data inicial, el Projectista haura de recollir la documentaci6 ressenyada en
I'apartat 6 (aixecant-se acta del lliurament).

5.2. Redaccio6 del projecte
5.2.1. Aspectes generals

La redaccioé d’'un projecte constructiu s’estableix que es desenvolupara en un maxim de dues fases correlatives. La primera
fase contempla els treballs previs necessaris fins a assolir la validacié per part de FGC de I'avang de tragat o definicio
geometrica en base a la validaci6é de les campanyes de reconeixement i tipologies estructurals. Es fixa en la validaci6é per
part dels FGC de la proposta de tragat o definici6 geometrica i que s’han contemplat correctament totes les especificacions
tecniques i criteris funcionals de disseny, i fins i tot els processos constructius. El Projectista lliura la maqueta del projecte
gue ha de tenir a tots els efectes la consideracié de projecte constructiu definitiu. Com a segona fase, es considera
I'aprovacié definitiva del projecte constructiu per part de I'organ competent, una vegada resoltes les esmenes derivades de
totes les revisions.

Per a cadascuna de les fases de la redacci6 s’establira, a l'inici dels treballs, una data de lliurament prevista en la que el
Projectista haura de lliurar la documentacio que es determini i el regim de reunions de treball a desenvolupar amb I'equip
de redaccid, aixi com el seu contingut.

La supervisié i aprovacio de la documentacio de cada fase, per part de FGC, és condicié obligada perque el Projectista
pugui desenvolupar d'altres unitats de treball de la fase seguent.

En qualsevol lliurament parcial, FGC revisara la documentacié corresponent indicant, si és el cas, la relacié d’esmenes que
el Projectista haura d’arranjar. El Projectista esmenara la documentacié indicant a FGC les esmenes considerades i, en cas
de no considerar-ne alguna, el motiu de la no consideracio.

En particular, per a les dues fase, el Projectista remetra a FGC el projecte en format PDF. La maqgueta presentada a FGC
haura de tenir, a tots els efectes (coheréncia, contingut, format, qualitat técnica, etc.), la consideracié de Projecte definitiu.

En funcié del resultat de la revisi6 de la maqueta, FGC indicara al Projectista la realitzacié6 de les correccions i/o
modificacions que s'hagin de considerar o, si s'escau, n'autoritzara I'edicio.

Si 'esmentada revisi6 de la maqueta es porta a terme dins el periode de temps reservat a tal fi dins el Programa de
Treballs per a la redaccid del Projecte, el lliurament definitiu del Projecte no sofrira cap variacié respecte a la data prevista;
perd si passat aquest termini, no estigués efectuada I'esmentada revisio, la data de lliurament s'ajornaria el periode de
temps transcorregut des de la data prevista de retorn de la maqueta revisada al Projectista, fins la data del seu retorn
efectiu.

En virtut a la llei d'obra publica 3/2007, 4 de juliol (Art. 21) els projectes se sotmetran a una auditoria técnica quan
contemplin tdnels en zona urbana i tinels i obres que ho requereixin a causa de llur especial complexitat o dificultat técnica.

5.2.2. Fases de Lliurament

El contingut de la documentacié a lliurar en cadascuna de les fases es comunicara en la reunié d’inici i variara segons
projecte. Aquest contingut, a criteri de FGC, es modificara en més o0 menys mesura, segons les circumstancies particulars
del Projecte. Aquestes circumstancies FGC les fara saber al projectista a la reunié d’inici, per tal de que el PAQ-p ho
reflecteixi d’aquesta manera.

Sera obligacié del Consultor facilitar tota la documentacié necessaria per permetre el control de qualitat del projecte en
cadascuna de les fases.

5.3. Aclariments i informacions complementaries

En el decurs de la redacci6 del Projecte, el Projectista podra sol-licitar tota mena d'aclariments i informacions
complementaries, i fer paleses les consideracions que cregui oportunes a FGC.

FGC procurara atendre en la mesura que sigui possible les esmentades comunicacions; ara bé, la manca o el retard en la
resposta no es considerara en cap moment com a causa de defectes, mancances o retards en la redaccié del Projecte,
donat que és obligacio6 del Projectista desenvolupar-lo sense més aportacions d’FGC que les que figuren en aquest Plec.

Només es consideraran justificats els retards que s'hagin produit a causa del lliurament endarrerit d'algun document o de
dades que ha de subministrar FGC; en aquest cas el retard acceptat, com a maxim, sera l'equivalent al desfasament
existent entre la data en qué FGC havia de fer el lliurament i la data real. Aquest retard per part de FGC, pero, no implica
cap tipus de compensacié economica.
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5.4. Informe sobre la marxa dels treballs. Seguiment i control

Mensualment o quan FGC ho indiqui i mentre duri la redaccié del Projecte, el Projectista esta obligat a informar
detalladament i per escrit a FGC, de I'estat de desenvolupament del treballs en curs. També facilitara a FGC les dades
corresponents a l'actualitzacié del Programa de Treballs vigent.

Dins els cinc primers dies del mes segiient, el projectista facilitara a FGC les dades corresponents a I'actualitzaci6 de les
principals fites del programa de treballs vigent, segons el format facilitat per FGC a la reunié d’inici, i que es recolliran a les
actes de seguiment successives.

Als efectes de seguiment i control dels treballs, FGC podra requerir quan ho consideri necessari, al Delegat o a gqualsevol
dels técnics que integren l'equip del Projectista, per a examinar els treballs, rebre les explicacions que se sol-licitin sobre la
marxa de les tasques en curs o qualsevol altra questio.

Per altra banda, el personal adscrit a la Direcci6 del Projecte queda facultat, quan es consideri necessari, per a recollir la
informaci6 i/o realitzar les comprovacions que s'escaiguin, dels documents conclosos del Projecte (o en elaboracio); i el
Projectista queda obligat a prestar I'assisténcia que li sigui requerida per a aquesta fi. Tanmateix, FGC pot convidar a les
reunions de seguiment i control, organismes afectats per I'actuacié (ajuntament, etc). Aquests organismes, a peticié d’'FGC,
podran emetre els seus informes, que seran vinculants en tot o en part, en funcié del que estimi oporti FGC en cada cas.

A les reunions de seguiment i control, el Projectista aportara la documentacié que s’hagi acordat amb la Direccié del
Projecte tenint cura en que els documents i planols de treball siguin intel-ligibles. Amb aquest objectiu, s’escolliran les
escales de representacio i colors més adients pels documents grafics. El Projectista portara a les reunions esmentades un
planol de conjunt que doni idea de la solucié global proposada. D’aquestes reunions, aixi com dels lliuraments parcials de
la feina, se n'aixecaran les corresponents actes, que seran redactades pel Projectista i lliurades a FGC dins dels tres dies
naturals segients a la data de la reuni6 realitzada.

5.5. Detecci6 de disconformitats

Si en una inspeccio de I'execucio dels treballs per part de FGC, o en la documentacid lliurada, es detectés i comprovés
qualsevol de les seguents disconformitats:

- La formulaci6 i redaccié del Projecte no es desenvolupa amb el personal i els mitjans ofertats (0 amb d'altres
alternatives acceptades per FGC).

- S’ha produit I'incompliment de qualsevol termini parcial dels indicats en el Programa de Treballs vigent i aprovat per
FGC.

- Es detecta i comprova l'incompliment en el Projecte de normatives vigents i/o lincompliment de qualsevol apartat
d'aquest Plec o del seu Apéndix.

- Reiterada manca de revisi6 i conformitat prévia dels documents a lliurar a FGC, per part de I'equip de verificacié de la
qualitat del Projectista.

FGC, en els esmentats casos, s'atribueix la facultat d'efectuar per ella mateixa o mitjangant tercers, la redaccio o repeticio
de les parts del Projecte afectades per dites disconformitats, descomptant els imports corresponents de la quantitat a
abonar al Projectista per la redacci6 del Projecte sencer.

En especial, FGC es reserva el dret de comprovar, per ella mateixa o mitjancant tercers, la bondat dels amidaments
obtinguts a través dels planols; i cas de produir-se desacords en més d'un determinat percentatge, que es fixara en el
Contracte, per causes atribuibles al Projectista, les despeses de I'esmentada comprovacié seran a carrec del Projectista, el
qual haura de refer els documents afectats per les disconformitats amb les dades correctes i sense cap carrec addicional.

La realitzacié de qualsevol de les tasques esmentades no eximira el Projectista del compliment del terminis pactats i de les
penalitzacions en queé pugui incorrer.

6. DOCUMENTACIO A LLIURAR PER FGC AL PROJECTISTA

Correspon al Projectista I'obtencid, amb els seus propis mitjans, de les dades necessaries per a la completa elaboracié del
Projecte encarregat.

No obstant aixd, FGC posara a disposicié del Projectista la documentacié seguent:

6.1. A l'inici dels treballs:

- Cartografia informatitzada, a escala 1.1000 i 1:5000, a les zones on el projecte coincideix amb el tracat dels
ferrocarrils.
- Ortofotomapes a escala 1:5000, a les zones on el projecte coincideix amb el tracat dels ferrocarrils.
- Criteris per a la definicié de les seccions-tipus, si s’escau.
- Model portada.
- Model document Word.
- Model caixeti.
Seran a carrec del projectista les dades de camp i topografia, per a complementar, si cal, la documentacio facilitada.
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7. NORMATIVA APLICABLE

Per a la realitzacié del Projecte, el Projectista tindra en compte la normativa i recomanacions existents i vigents en el
decurs de la redaccio del Projecte, obligatories o no, que puguin ésser d'aplicacio al mateix. A la memoria de cadascun dels
annexes que formen part del projecte s’incloura una relacié de la normativa aplicable per la redaccié de I'annex, i la manera
concreta en que s’ha tingut en compte (hipotesis, coeficients de seguretat, etc).

En els casos que FGC ho indiqui, i per donar compliment als articles 6 i 7 de la "Llei 21/2013, del 9 de desembre,
d’avaluacié ambiental”, el Projectista redactara una “declaracié6 ambiental estratégica", que anira al seu carrec, per tal que
el Departament de Medi Ambient determini la necessitat o no de sotmetre I'actuacié al tramit d’Avaluacié d’'impacte
ambiental.

En el cas de que I'obra hagi de ser explotada per FGC, caldra tenir en compte la propia normativa, aixi com les seves
recomanacions.

8. REPLANTEJAMENTS PREVIS

Un cop acceptada per FGC la solucié proposada, el Projectista sol-licitara a FGC la topografia de detall que necessita
(excepte quan s’hagi especificat préviament el contrari per part de FGC). Les deficiéncies que puguin aparéixer en el
Projecte a causa d'omissions en I'esmentada sol-licitud, seran atribuibles al Projectista.

Es consideraran inclosos dins els treballs que componen l'encarrec, els replantejaments necessaris per a comprovar "in
situ" les previsions fetes en el Projecte en alldo que pertoca a punts d'interés o singulars, i que FGC definira en el seu
moment.

En particular caldra replantejar:

- Tot el que condiciona el tragat de la via, les estacions, els tinels i els galibs dels punts d'encreuament.

- Els mur pantalla, les apuntalaments provisionals, els caps dels talussos i els limits d’ocupacié propers a
edificacions, vials, serveis, canalitzacions, etc.

- Vores de calcada existents en les zones de connexid, aixi com els vorals sota les obres de fabrica.

- Els caps dels talussos i els limits d'ocupacié propers a edificacions, vies de comunicacio, serveis, canalitzacions,
etc., i la comprovacié dels costers amb forts pendents.

- Limits de les zones a expropiar.

- Afeccions a edificis (inclos voladissos i balconades).

- Serveis afectats.

9. EXPEDIENT DEL PROJECTE

El Projectista, simultaniament al desenvolupament del Projecte, generara un expedient que recollira la totalitat de les
dades, calculs i operacions que s'hagin emprat en I'estudi i la formulaci6 efectuats.

Aquest expedient estara a disposicié de FGC, a efectes de control i comprovacio de la qualitat en I'elaboraci6 del Projecte,
com a minim fins a la recepcié de I'obra o, en cas de no executar-se I'obra, dotze mesos després de I'aprovacié del
projecte.

FGC, durant aquest termini, podra sol-licitar copia en suport informatic de la totalitat o d’'una part de I'expedient.

L'expedient del Projecte tindra el contingut segient:
- Dades de camp topografiques.
- Fulls de camp referents a recollides de dades i comprovacions fetes "in situ".
- Documents esborranys corresponents a I'execucié de la campanya geotecnica.
- Copies de tots els planols utilitzats per a la comprovacio, amb les anotacions resultants.
- Detalls sobre els programes informatics utilitzats.
- Constancia dels controls de qualitat d'amidaments, calculs i operacions realitzats pel Projectista.
- Informacio relativa a serveis afectats, Plans Urbanistics, servituds, etc.
- Actes de les reunions celebrades amb altres organismes o amb els operadors.
- Qualsevol altra informacié que FGC (o el Projectista) considerin adient.

D’acord amb la Recomanacié 1/2009, de 30 de juliol, del Ple de la Junta Consultiva de Contractacio, sobre I'is del catala
en la contractaci6 amb I'’Administracié Publica, el contractista ha d’emprar el catala en les seves relacions amb
I’Administracié de la Generalitat derivades de I'execucié del contracte. Aixi mateix, el contractista ha de lliurar tota la
documentacio técnica requerida almenys en llengua catalana.

En tot cas, el contractista queda subjecte a les obligacions derivades de la Llei 1/1998, de 7 de gener, de politica linglistica
i de les disposicions que la desenvolupen.
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10. DOCUMENTS DEL PROJECTE | DIRECTRIUS DEL SEU CONTINGUT

El contingut dels documents del Projecte que hom especifica en aquesta clausula no és limitatiu, ja que per Projecte s'ha
d'entendre el conjunt de documents i planols que en cada cas es precisen, estudiats i redactats en la forma i amb el detall
necessaris perqué l'obra quedi completament definida, i perque d'acord amb aquests, qualsevol facultatiu amb la titulacié
requerida pugui dirigir les obres corresponents.

Igualment s’aplicara alld disposat a la llei d’obra publica 3/2007 de 4 de juliol, en el seu article 18 Documentacié dels
projectes, i en I'article 23, a més, pels projectes modificats.

El Projecte contindra els documents que s'expressen en la segiient relaci6 i s'estructurara segons dos tipus d’'index de
contingut que figurara a l'inici de cadascun dels toms en els que s’hagi enquadernat el Projecte:

Aquest dos tipus d’'index sén els d’obra lineal i els d’obra d’edificacio.

index d’obra ferroviaria

e DOCUMENT NUM. 1: MEMORIA | ANNEXOS

- MEMORIA

@)

Resum de dades generals.

- ANNEXOS A LA MEMORIA

Annex ndm.
Annex ndm.
Annex ndm.
Annex ndm.
Annex ndm.
Annex nam.
Annex nam.
Annex ndm.
Annex ndm.
Annex ndm.
Annex ndm.
Annex nam.
Annex ndm.
Annex ndm.
Annex nam.
Annex ndm.
Annex ndm.
Annex nam.
Annex ndm.
Annex ndm.
Annex nam.
Annex ndm.
Annex ndm.
Annex nam.
Annex ndm.
Annex ndm.
Annex nam.
Annex ndm.
Annex ndm.
Annex nam.
Annex ndm.

©OoNOOA~ONE

Antecedents

Qualitat i Medi Ambient

Estudis funcionals

Planejament i Urbanisme

Cartografia i Topografia

Geologia i geotécnia

Tragat i/o definici6 geométrica

Replanteig

Climatologia, hidrologia i drenatge

Desconstruccions i moviment de terres

Tunels

Fonaments, estructures i murs

Arquitectura i instal-lacions

Subministraments exteriors

Infraestructura de Telecomunicacions

Superestructura de via

Instal-lacions ferroviaries

Urbanitzacid, vialitat i reposicié d’afeccions a altres infraestructures
Monitoratge

Serveis afectats

Expropiacions

Integracié Ambiental i Mesures correctores d'Impacte Ambiental
Estudi de gesti6 de residus de la construccié i demolicié (*)
Estudi de Seguretat i Salut (*)

Interficies entre sistemes i subsistemes

Pla de Treballs

Estudi de I'organitzacié i desenvolupament de les obres
Estructuracio de les obres projectades

Justificacié de preus (*)

Pressupost per al coneixement de I'Administracio (*)
Manteniment de les infraestructures i instal-lacions projectades

e DOCUMENT NUM. 2: PLANOLS (*)

- Planol index i de situacié general

- Planol de conjunt a escala 1:5000

- Planol d’esquemes de vies i de circulacié ferroviaria
- Planol de planta general a escala 1:500

- Planta sobre el planejament urbanistic

- Planta d’eixos i de definicio geometrica

- Perfils longitudinals 1:500 horitzontal i 1:100 vertical

- Perfils transversals

- Seccions tipus

- Desconstruccions
- Moviment de terres

- Apuntalaments provisionals i definitives
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- Tunels (a cel obert)
o Definici6 geometrica
o Armats
o Impermeabilitzacié
o Acabats
- Tunels (en galeria)
o  Definici6 geometrica
o  Definici6 del sosteniment
o  Definici6 del revestiment definitiu
o Hastials
o Voltes
o Contra voltes
o Embocaments, pous i connexions
o Apuntalaments i ancoratges
o Proteccions de paraiglies
o Burladors
o Impermeabilitzacio i juntes
o Obres iinstal-lacions per a I'execucié del tunel
o Acabats i detalls
o Fases d’excavacio
- Fonaments, estructures i murs
o  Definici6 geometrica
o Armats
o Impermeabilitzacio i juntes
o Acabats i detalls
- Drenatge
o Plantes
o Drenatge longitudinal
o Drenatge transversal
o Detalls
- Arquitectura
o  Tancaments i divisories
o Facanes
o Paviments
o Revestiments
o  Sostres
o Impermeabilitzacié
o Fusteria
o Serralleria
o Vidres
o  Sanitaris
o Pintura
o  Senyalitzaci6 informativa
o  Mobiliari
o Detalls
- Obra civil instal-lacions
o Cambres i canalitzacions de connexions procedents de companyies de serveis
o Canalitzacions instal-lacions ferroviaries (instal-lacions eléctriques, comunicacions, senyalitzacid)
o Centres de transformacio (E.T.)
o Catenaria (fonaments, ancoratges, pals, portics, ménsules)
=  Plantes de replanteig
=  Perfils longitudinals
= Detalls
o Canalitzacions no ferroviaries (enllumenat, sanejament, comunicacions, contra incendis)
o Infraestructures de Telecomunicacions
- Instal-lacions i equipaments no ferroviaris
o General
= Ventilacié
=  Esgotament
o Tunels
=  Xarxa de terres
=  Enllumenat i presa de corrent
= Enllumenat d’'emergencia
= Detecci6 i proteccié contra incendis
o Estacions
= Xarxa de terres
=  Estacions Transformadores
= Quadre de baixa tensié
=  Enllumenat i presa de corrent
=  Enllumenat d’emergéncia
=  Comandament instal-lacions eléctriques
=  Ascensors
=  Escales mecaniques
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Esgotament

Climatitzacio

Deteccid i proteccio contra incendis
Fontaneria i sanejament

TV circuit tancat

Telefonia exterior

Interfonia

Megafonia

Teleindicadors

Cronometria

Control d’accessos i sistema tarifari
Connexions de serveis

Mobiliari

o Altres locals técnics
- Superestructura de via
o Planta de replanteig
o  Seccions tipus de plataforma
o  Travesses, subjeccions i carrils
o Aparells de via

o Detalls

- Subministrament i tracci6 eléctriques
o Escomesa eléctrica
o Esquemes generals
o  Subestaci6 eléctrica de traccid
o Centres de Transformaci6
o Telecomandament energia

- Electrificacio

- Enclavaments i senyalitzacié
o Instal-lacions fixes
o Sistemes de proteccio de trens
o Sistemes de conduccié automatica
o Telecomandament des de Lloc Central
o  Serveis auxiliars
- Comunicacions ferroviaries
o Instal-lacions fixes
o Sistemes de comunicacions
o  Serveis auxiliars

- Urbanitzaci6 i reposicio de vials i altres infraestructures afectades

- Desviaments provisionals
- Senyalitzacio i ordenacio del transit durant les obres

- Reposicié de vials

- Expropiacions i Serveis afectats (1)

- Monitoratge

(3) Tot i que aquests planols s'adjuntaran a I'apartat Expropiacions i Serveis afectats, hauran de figurar en I'index de planols.

e  DOCUMENT NUM. 3: PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES (*)
Plec de prescripcions técniques generals
- Plec de prescripcions técniques particulars d’obra civil i vialitat

- Plec de prescripcions técniques particulars d’arquitectura i instal-lacions
Plec de prescripcions técniques particulars de via
Plec de prescripcions técniques particulars d’instal-lacions ferroviaries

Fases de les obres i procés constructiu

e DOCUMENT NUM. 4: PRESSUPOSTOS (*)

- Amidaments

- Estadistica de partides
- Quadre de preus nim. 1
- Quadre de preus nam. 2

- Pressupost General

- Resum de pressupost

- Ultim full

*) Es marquen els apartats per a que una Memoria Valorada contingui la documentaci6 minima com per poder

iniciar la construccio.
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index d’obra d’edificacio

DOCUMENT NUM. 1: MEMORIA | ANNEXOS

- MEMORIA
- index de la memoria

Dades generals
Identificacio i objecte del projecte (*) (**)
Agents del projecte (*) (**)

Relacié de documents complementaris i projectes parcials

Memoria descriptiva

Informaci6 previa: antecedents i condicionants de partida (*) (**)

Descripci6 del projecte (*) (**)

Prestacions de I'edifici: requisits a complimentar en funcié de les caracteristiques de I'edifici (*) (**)

Memoria constructiva
Treballs previs, replanteig general i adequacié del terreny
Sustentacio de I'edifici
Sistema estructural
Sistemes envolvent i d'acabats exteriors
Sistemes de compartimentacio i acabats interiors
Sistema d'acabats
Sistema de condicionament, instal-lacions i serveis
Equipament

Urbanitzacié dels espais exteriors adscrits a l'edifici (si s’escau)

Altres
Normativa aplicable
Edificacio
Urbanitzacié
Altres
Annexos a la memoria

DOCUMENT NUM. 2: PLANOLS

Il. DOCUMENTACIO GRAFICA

DG In index de la documentacié grafica
DG U Definici6 urbanistica i d'implantacié
DG A Definici6 arquitectonica de I'edifici
DG S| Seguretat en cas d'incendi
DG E Sistema estructural
DG C Sistemes constructius
Sistemes envolvent i d'acabats exteriors
Sistemes de compartimentacio i acabats interiors
DG | Sistema de condicionaments, instal-lacions i serveis
DG Eq Equipament
DG Ee Urbanitzacié dels espais exteriors (si s’escau)
DG Ct Construccions i instal-lacions temporals (si s’escau)

DOCUMENT NUM. 3: PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES

Ill. PLEC DE CONDICIONS
PCA Plec de condicions administratives
PCT Plec de condicions técniques particulars

DOCUMENT NUM. 4: PRESSUPOSTOS

IV. AMIDAMENTS
V. PRESSUPOST

VI. DOCUMENTS | PROJECTES COMPLEMENTARIS

@]

)

funcio de la seva rellevancia en el disseny i configuracié del projecte, atenent a I'objecte que tenen.

En fase de Projecte Basic es defineixen les caracteristiques generals de I'obra, amb I'adopcio i justificacié de
solucions concretes. El seu contingut és suficient per sol-licitar la llicéncia municipal i d’altres autoritzacions administratives,
pero insuficient per iniciar la construccio.

En fase d’Avantprojecte s’'indiquen els aspectes essencials del projecte referits als seus condicionants principals:
el programa funcional, antecedents i condicionants del solar, normativa urbanistica, condicionants de disseny referents a la
seguretat en cas d’incendi, etc.
El contingut dels diferents apartats de I'’Avantprojecte o del Projecte Basic es desenvoluparan en major o menor grau en
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11. DIRECTRIUS SOBRE EL CONTINGUT DELS DOCUMENTS DEL PROJECTE

El contingut dels documents del Projecte que hom especifica en aquesta clausula no és limitatiu, ja que per Projecte s'ha
d'entendre el conjunt de documents i planols que en cada cas es precisen, estudiats i redactats en la forma i amb el detall
necessaris perqué l'obra quedi completament definida, i perque d'acord amb aquests, qualsevol facultatiu amb la titulacié
requerida pugui dirigir les obres corresponents.

El Projecte s'estructurara segons un index de contingut que figurara a l'inici dels documents corresponents.

11.1. DOCUMENT NUM. 1: MEMORIA | ANNEXOS

11.1.1.MEMORIA

En un primer apartat la memoria incloura una exposicié dels antecedents amb la relacié d’aquells estudis i projectes
relacionats amb I'objecte de I'encarrec dels quals s’indicara I'organisme o entitat promotora, 'empresa que els ha elaborat,
la seva data d’aprovacio, etc.

A continuacié s’indicara I'objecte del Projecte, la situacié actual, els condicionants, les dades recollides i utilitzades els
criteris generals de disseny, la descripci6 i justificacié de la solucié adoptada, de diferents alternatives possibles, en els
aspectes tecnics, funcionals, constructius, mediambientals, economics i d’integracié urbanistica.

A continuacié es descriuran les obres projectades, des del punt de vista de I'execucié de I'obra, de manera clara, concisa,
completa i ordenada, i la seqiiéncia de la seva execucio, amb una descripcio de les reposicions d’infraestructures afectades
i de les ocupacions, interferéncies en I'explotacié i altres afeccions a tercers (serveis afectats). Cal també una descripcio de
les fases constructives des del punt de vista de I'operador ferroviari.

En virtut a la llei d’obra publica 3/2007 del 4 de juliol, s’esmentaran les especificacions de les mesures que cal prendre per
a fer plenament compatible el funcionament de I'obra projectada amb els drets de propietat i altres drets existents en el sol i
subsol. L’annex d’expropiacions, contemplara de forma completa I'analisi de la compatibilitat.

S'inclouran en la Memoria el termini proposat per a l'execucié de I'obra, la formula de revisioé de preus, una proposta de
classificacié del Contractista, els sistemes 0 subsistemes susceptibles de ser executats per empreses subcontractistes
especialitzades, el pressupost de I'obra i el pressupost per al coneixement de I’Administracio.

També hi ha de figurar la manifestacié expressa i justificada que el Projecte comprén una obra completa o fraccionada,
segons sigui el cas. Es a dir, si forma part d'una fase o etapa d’'una actuacié global, normalment definida en un Estudi
Informatiu previ.

La Memoria disposara d'un index dels documents que conté i sera signada, amb data i lloc, per I'autor o autors del
Projecte.

Després de la Memoria s'incloura el RESUM DE DADES GENERALS DEL PROJECTE. Aquest resum s’haura de fer
seguint basicament I'estructura de la fitxa-tipus adjuntada a I'apéndix d’aquest Plec, tot adaptant-la al Projecte.

A la Memoria es fara continua referéncia als annexes quan, per la seva extensio i detall facin falta incorporar-los segons
I'index proposat anteriorment, i sempre que sigui realment necessaris. En general es tractara d’evitar duplicar informacié
entre els diferents documents del Projecte, especialment si és idéntica i no aporta informacié addicional (p. ex. entre la
Memoria i els annexes).

Cal un esfor¢ de sintesi per tal de que la Memoria sigui un document curt perd complet, i que sigui comprensible per a
tothom, no necessariament amb formacio técnica, evitant entrar en detalls excessius, remetent-se per a aixo als annexes o
altres parts del projecte. En aquest sentit és important incloure dins del text: quadres, figures, fotografies de I'estat actual,
fotomuntatges de I'obra projectada, parts significatives de planols, esquemes generals, etc, que faci més entenedora
I'explicacio.

11.1.2.ANNEXOS A LA MEMORIA

Els annexos han d'ésser la justificaci6 de qualsevol afirmaci6 feta en la memoria. S’insisteix en evitar duplicar
documentaci6 identica amb la resta del projecte, especialment amb la Memoria, la qual cosa evita possibles contradiccions
entre documents.

En aquest sentit, els Gnics annexos que han de ser autosuficients del projecte sén el de I'Estudi de Seguretat i Salut i el de
Infraestructura de Telecomunicacions, on si caldra incloure una descripcié suficient de I'obra.

Cadascun dels annexos inclouran al principi un index particular detallat, incloent possibles apéndixs (llistats, fitxes,
quadres, etc).

11.1.2.1. Annex num. 1: Antecedents

En aquest annex s’adjuntara tota aquella documentacié considerada convenient per tal d’'informar de les diferents fases
administratives per les que ha discorregut el Projecte fins el moment de la seva redacci6. Entre d’altres documents hi
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hauran de ser: les aprovacions dels estudis i projectes relacionats amb I'objecte de I'encarrec, la Declaracié d’Impacte
Ambiental, I'encarrec o autoritzacié per a la redaccié del Projecte.

En aquest annex es fara un recull de tota la informacié que pugui ser utilitzada en el curs dels treballs i de les directrius
recollides als diferents plans territorials i sectorials, com ara Plans Generals d’Ordenacié Urbana dels municipis, Estudis
Marc, etc.

S’incloura un apéndix amb un reportatge fotografic de tot 'ambit de I'obra, amb un planol d’'ubicacié i orientacié de les
fotografies presentades.

11.1.2.2. Annex num. 2: Qualitat i Medi Ambient

L’Annex de qualitat i medi ambient del projecte s’estructurara de la manera seguent:
1. index

El Projectista redactara un index d’acord amb aquest contingut.
2. Dades generals

El Projectista haura de fer una breu descripcié técnica del projecte (descripcié de les activitats d’'obra més importants o
d’especial interés) i una breu descripcio de les condicions ambientals (Ubicacié geografica de I'actuacié -terme municipal-.
Caracteristiques del terreny. Planol de situacié. Caracteristiques de I'obra. Factors ambientals de I'entorn).

3. Identificaci6 i integraci6 dels antecedents administratius i técnics. Dades de partida

El Projectista haura d’identificar aquells condicionants especifics per la redaccié del projecte (Ordre d’estudi, aprovacié
definitiva del procés informatiu, Document ambiental, exempcié de DIA, Estudi d'impacte ambiental (EIA), Declaracié
d’'impacte ambiental (DIA), possibles impactes ambientals, etc.), i justificar la forma en que els ha tingut en compte. [La
copia dels diferents documents considerats com a dades de partida es pot trobar a I’Annex 1 d’Antecedents].

Queden fora de I'abast d’aquesta identificacié el compliment de legislacié i el compliment de la normativa técnica. Per
realitzar la identificacio i la integracio de les dades de partida, FGC ha previst els documents que s’expliquen a continuacio,
que seran o no requerits en funcié del tipus d’actuacié en cada cas.

3.1. Taula d’identificacid i integracié de les dades de partida:

Taula en la qual el Projectista identificara tots els documents que fixen prescripcions sobre el projecte. Per aquells
documents que no siguin de tematica ambiental (ordre d’estudi, al-legacions, aprovacio definitiva del projecte, etc.),
s’identificara cadascuna de les prescripcions que fixen aquests documents (aquesta identificacié ha de coincidir amb la que
el Projectista ha realitzat en el PAQ-P aprovat). A continuacio el Projectista justificara com ha tingut en compte cadascuna
d’aquestes prescripcions dins de la redaccio6 del projecte.

En el cas dels documents que siguin de tematica ambiental (EIA, DIA/Exempcié de DIA, informes ambientals, etc.),
unicament s’identificara la descripcié del document pero no es realitzara la identificacié de totes les prescripcions ni la seva
justificacio en aquest quadre (veure punt 3.2, de “Linies d’actuacié ambiental per projectes”).

i___

Nom del document Prescripci6 1

Prescripcio 2

Prescripcio ...

2 Nom del document Prescripci6 1

Prescripcio 2

Prescripcio ...

3.2.  Compliment de Prescripcions Ambientals. Requeriments ambientals aplicables.
Aguest apartat té com objectiu identificar i justificar les prescripcions que afecten al projecte que sén de caracter ambiental.
Agquestes prescripcions ambientals poden venir donades per organismes administratius (EIA/DIA/Exempcié de DIA),
Agéncia Catalana de I'Aigua, etc.) o, en els casos en qué aquests organismes no és pronunciin, per prescripcions
establertes per INFRAESTRUCTURES.CAT (apartat b.).
Els condicionants especifics d’'una actuacié s’integraran seguint els segiients casos:

a. Si existeix EIA i/lo mem. ambiental sobre el qual la Ponéncia Ambiental s’ha de pronunciar
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El Projectista ha de realitzar una identificacio de totes i cadascuna de les prescripcions que venen donades per I'EIA i/o
memoria Ambiental, la DIA o exempcié de DIA, associar la legislacio i els requisits aplicables, i justificar la forma en que ha
tingut en compte cada prescripcié en la redaccié del projecte (concretant el capitol, apartat, paragraf i pagina del projecte
on es troba el que s’explica a la integracio), i definir la necessitat o no d’un requeriment especific per la redacci6é del
PAQMA (Pla d’Assegurament de la Qualitat i el Medi ambient), tenint en compte la significangca ambiental de I'activitat.

El projectista presentara la taula 1 degudament complimentada:

Plec de prescripcions per a I’assisténcia técnica a la redaccié de projectes

Versi6 01

EIA Punt x Descripci6 de la mesura
EIA Punt x Descripci6 de la mesura
EIA Punt x Descripci6 de la mesura
EIA Punt x Descripci6 de la mesura
EIA Punt x Descripci6 de la mesura
EIA Punt x Descripci6 de la mesura

b. Si no existeix EIA o existeix EIA sobre el qual la Ponéncia ambiental no s’ha de pronunciar:

El projectista haura d’analitzar els possibles impactes ambientals que es generin amb I'actuacié del projecte en redaccio,
identificar les afeccions i proposar les mesures correctores pertinents, posteriorment justificar la forma en qué ha tingut en
compte cada prescripcié en la redaccié del projecte (concretant el capitol, apartat, paragraf i pagina del projecte on es troba
el que s’explica a la integracid), i definir la necessitar o no d’'un requeriment especific per la redaccié del PAQMA (Pla
d’Assegurament de la Qualitat i el Medi ambient), tenint en compte la significangca ambiental de I'activitat.

El projectista presentara la taula 2 degudament complimentada:

Contaminacié luminica
Atmosfera —
Emissions de pols
Contaminacio acustica
Soroll ) )
Vibracions
o Afeccio a cursos fluvials
Medi hidric -
Afecci6 a aquifers
» Afeccio a vegetacio
Vegetacio -
Incendis forestals
) Balang de terres
Geologia —
Abocadors i préstecs
Afecci6 a fauna
Fauna —
Connectivitat
ENP 1 allres | jdentiicar XN2000, PEIN,
igures
d’interes Arbrgs monumentals,
camins ramaders...
catalogades
Afecci6 Jaciments
. . Arqueologics i
Patrimoni Paleontologics protegits
cultural —
Afecci6 a elements del
patrimoni Arquitectonic
Paisatge Impacte paisatgistic

Plec de Prescripcions per a I'Assisténcia Tecnica a la redaccio de Projectes. 12



FGC Plec de prescripcions per a I’assisténcia técnica a la redaccié de projectes

Ferrocarrils Versio 01
de la Generalitat
de Catalunya

4. Activitats importants a controlar

El Projectista haura d’identificar les activitats d’obra que caldra controlar perqué considera que soén critiques per la seva
actuacio, i definir els punts critics que considera que cal tenir en compte en I'execucié de cadascuna d’elles.

5. Materials importants a controlar

El Projectista haura d’identificar la llista de materials més importants que hi haura a 'obra i definir el tipus de control que
caldra fer sobre ells.

- Certificat: S’assenyalaran aquells materials dels quals caldra disposar del certificat de qualitat del producte en
el moment del subministrament, sent imprescindible per iniciar la seva col-locacié en l'obra. Es fa referéncia al
certificat de qualitat del producte, no al certificat de qualitat de I'empresa fabricant, és a dir, al compromis del
proveidor sobre les caracteristiques de qualitat general del producte subministrat, relacionant les proves i
comprovacions realitzades dins del procés de selecci6.

- Assaig: S’assenyalaran els materials que per normativa o criteri particular del projectista hagin de ser assajats
per part d’un laboratori acreditat. Caldra assegurar la coheréncia amb el pla d’assaig presentat (TCQ-2000).

- Mostra acceptada per la DF: S’assenyalaran aquells pels quals es considera important que la DF comprovi la
mostra abans de ser sotmesa a les proves de control, per tal d’assegurar la seva representativitat.

- Tragabilitat: S’assenyalara quan calgui deixar constancia de la localitzacié en obra de cada subministra de
material. Obligatori en el cas de formigo.

6. Pla d’Assaigs
Caldra incloure el Pla d’Assaigs que preveu el Projectista, en I'apéndix 2 d’aquest annex.

El Pla d’Assaigs, d'acord amb a la metodologia aplicada per FGC per a I'establiment i el seguiment dels parametres de
temps, cost i qualitat, s’haura d'elaborar mitjangant el modul de qualitat de I'aplicacié informatica TCQ2000, de la qual el
Projectista haura de disposar. El Projectista haura d’assegurar-se que el Pla d’Assaigs s’ajusti a I'obra que projecta
verificant i, si escau, modificant el Pla que surt automaticament del programa en funcié del pressupost de I'obra.

6.1. Elaboracio del Pla d’Assaig

A continuacié es donen unes pautes per la confeccié d’aquest Pla d’assaigs mitjangant I'aplicacié TCQ 2000:

- Analisi dels elements constructius del pressupost que requereixen control d’assaigs i establiment de les
frequéncies de control. Tot i que el programa, a partir del banc de criteris, faci una proposta de control, el
projectista I’ha de revisar i ajustar a les caracteristiques concretes del seu projecte.

- Revisar i completar les relacions d'unitats entre amidaments de partides d’obra i unitats de mesura de les
freqliéncies dels assaigs relacionats.

- Estudiar la tramificacié de I'obra més adient per al desenvolupament i seguiment del Pla d’assaigs. - Assignar
les especificacions de les partides d’obra.

- Calcular el nombre d'operacions de control i assignar el quadre de preus vigent (Preus Referéncia
INFRAESTRUCTURES.CAT)

- En acabar el procés, el projectista haura de valorar I'import de control resultant en funcié de la tipologia i cost
de I'obra, ajustant el resultat, si és possible, als percentatges usuals.

6.2. Documentacio6 a lliurar

En el Projecte, s’hauran d’adjuntar els documents que s’enumeren tot seguit:
- Memoria explicativa del Pla (aspectes més destacats, modificacions respecte el banc de criteris utilitzat,
justificacions d’aquestes modificacions, ...).
- Llistat del Pla d’assaigs incloent especificacions.
- Llistat resum del Pla d’assaigs.
- Llistat pressupost del Pla d’assaigs.
- Llistat resum del pressupost del Pla d’assaigs.
- Llistat dltim full del pressupost del Pla d’assaigs.

En el suport informatic del projecte, s’adjuntara la segiient documentacio:
- Pressupost del pla de control, en format TCQ-2000, (el suport informatic de la qualitat es lliura conjuntament en
la part pressupostaria).

7. Situacions d’emergencia ambiental.(1)

INFRAESTRUCTURES.CAT ha elaborat un recull de les possibles situacions d’emergéncia que poden passar en el
transcurs de l'obra, i les ha recollit en I'imprés “Situacions d’emergéncia ambiental. Identificacio i avaluacio” (IP-0517).
INFRAESTRUCTURES.CAT facilitara I'impres al Projectista a I'inici dels treballs.

El Projectista emplenara I'imprés IP-0517 identificant les situacions d’emergéncia que poden esdevenir-se 0 que consideri
necessari tenir en compte en la futura execucié de I'obra i valorara la significancia de cada situacié en funcié de la
probabilitat i la gravetat.

Plec de Prescripcions per a I'Assisténcia Tecnica a la redaccio de Projectes. 13



FGC Plec de prescripcions per a I’assisténcia técnica a la redaccié de projectes

Ferrocarrils Versio 01
de la Generalitat
de Catalunya

Sobre aquelles situacions d’emergéncia que resultin significatives, el contractista, posteriorment, haura d’elaborar un pla
d’emergencia a I'obra.

Apéndix 1. Pla d’assaigs

11.1.2.3. Annex num. 3: Estudis funcionals

El consultor desenvolupara a partir de la informacié existent i d'altres estudis realitzats anteriorment o de les
caracteristiques de trams existents, els esquemes d’explotacid, aprofundint en els aspectes que fan referéncia als sistemes
d’explotacid, als sistemes de seguretat i als objectius de qualitat ambiental del projecte, tant per arees obertes al public,
com per arees de treball del personal d’explotacio.

Aquests analisis es faran tenint en compte la compatibilitat d’execucio per fases, I'afectacio a les condicions de I'explotacio
preexistent, aixi com les possibilitats d’ampliacié posteriors.

Aixi, en funcié de I'abast del projecte i de la importancia de I'estudi, aquest annex es podra dividir en tants apartats (un per
estudi) i apendixs com faci falta i sigui el cas, com per exemple i sense caracter limitatiu:

- estudi d’explotacid i transit ferroviari

- estudi de transit rodat

- estudi de mobilitat

- estudi d’accessibilitat

- estudi d’evacuacio (en explotacié normal i en emergéncia)

- estudi de ventilacio (en confort i en emergeéncia)

- programa funcional de les estacions

- estudi de compatibilitat d’execucié per fases

- estudi de compatibilitat amb I'execucié de fases posteriors o ampliacions

L’annex contindra un index general de tots els estudis inclosos i cadascun d’aquests, un index particular.

Els estudis d’evacuacio i de ventilacié en situacions d’emergéncia caldra que es facin de manera acoblada, per la qual cosa
ambdos estudis s’englobarien en un de sol.

En tots els estudis s’incloura un index, una explicacio clara i concisa del seu objecte, la normativa i les hipotesis emprades,
les dades de partida, la metodologia i software utilitzat, aixi com els resultats dels calculs i les conclusions adequadament
justificades que s’extreuen i que han servit per projectar I'actuacid, indicant com s’han tingut en compte al llarg del Projecte.
Si s’escau, caldria incloure en cada cas un analisi previ d’alternatives i el motiu pel qual no s’escull les que es rebutgen.

A titol informatiu, els aspectes funcionals a considerar son els segulents:
11.1.2.3.1. Definicié de la linia/tram
Es tindran en consideracio els antecedents i estudis realitzats, especialment pel que fa referéncia a:
- Esquema general de vies i estacions.

- Geometria detallada de les vies i aparells de vies i la seva relacié amb altres components claus (per exemple geometria
d’andanes), en un Unic sistema de referéncia (Km, PK, hm, etc.).

11.1.2.3.2. Definicié del material mobil

- Caracteristiques generals: dimensio dels planols, capacitat total de passatgers asseguts i de peu (4 passatgers/m? net),
carregues maximes per eix, dades/corbes de prestacions/acceleracié/desacceleracié, motoritzacié, equips E/M,
caracteristiques del material arrossegat, pendent maxim, corbes horitzontals i verticals minimes, etc.

- Definicions geométriques detallades dels seus galibs dinamics sota la més amplia gamma de condicions (radis
horitzontals, peralts, velocitats, etc.), incidint especialment en la comprovacié que els “gaps” o espais existents entre
andanes i vehicles, sén aptes per a persones amb mobilitat reduida.

11.1.2.3.3. Simulacions de marxa
- Simulacions de temps de recorregut d'un tren (o trens) estandard, per trajectes interestacié i sentits de circulacio,
emprant la definici6 geométrica anterior.

- Simulacions de consum d'energia d'un tren (o trens) estandard, per trajectes interestacio i sentits de circulacid, emprant
la definicié geometrica anterior.

11.1.2.3.4. Definicié de explotacio
Es fara en base a les dades ja existents, quan sigui el cas, i de les analisis complementaries tenint en compte especialment:

a) Demanda

- Matrius origen/desti entre estacions en periode punta dintre de diversos horitzons de planificacié (5,10,20 anys).
- Definicié de fluxos de passatgers en estacions en periodes punta, per sentit de circulacio.
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- Definicié de fluxos de passatgers entre estacions en periodes punta, per sentit de circulacio.
- Definicio de fluxos de mercaderies a la linia, composici6 probable de les unitats de circulacio.

b) Escenaris de circulacié

- Intervals de servei requerits, donada la demanda, i capacitat de material mobil, per etapes/horitzons de planificacio.
- Determinacio de temps d’aturada en estacions.

- Nombre de circulacions diaries de mercaderies.

- Definici6 de grafics/malles de circulacio de la linia, per etapes de planificacio.

- Algorismes detallats de maniobres en terminals finals i/o intermedis.

- Definici6 del perqué del material mobil necessari en diverses etapes de planificacio.

c) Enclavaments i senyals

- Decisions principals respecte a ATO, ATP, ATS, etc.

- Definicions de "performance requirements" que han de prestar els diversos subsistemes de corrents debils
(senyalitzacié/comandament/control, comunicacions terra, comunicacions tren/terra, telemetria, telecomandament,
CCTV, etc.).

d) Electrificacio

- Definici6 de tipus i tensié d’electrificacio de la linia

- Determinaci6 del consum critic d'energia, per etapes de planificacio.

- Determinacio de localitzacié i dimensionament de subestacions de transformacio, tipus de dimensionament d'equip de la
linia (catenaria, feeders paral-lels, seccionament, etc.), per etapes.

- Determinaci6 del sistema de connexié d'alta tensi6é de les subestacions de traccié a la xarxa publica (directe, indirecte,
linies auxiliars d'alta tensio, etc.).

- Determinaci6é de mesures contra els efectes de corrents vagabundes.

e) Tarificacio

- Decisions principals respecte al sistema de tarificacio i el tipus basic de I'equip corresponent en funcié dels estandards
fixats per FGC.

- Definicié d’equip de Tarificacid necessari de cada estacio, aixi com als subcentres de control de secci6 i al centre de
control principal (CCl).

f)  Telecomandament

Tots els sistemes i equipaments ferroviaris com senyalitzacié, comunicacions, seccionadors de catenaria, etc; seran
telecomandats des d’un lloc de comandament integrat o CCl. Tanmateix la majoria dels sistemes i equipaments no ferroviaris
com ara equips de ventilacio i esgotament a tnels i estacions, enllumenat, quadres de comandament eléctrics en baixa tensio,
escales mecaniques, ascensors, etc hauran de poder-se telecomandar des de les subcentres corresponents a cada secci6
(CS) i des del CCI amb I'ajut d’autdmats programables.

El Projectista haura de considerar la creacié d’aquests CS i CClI, la remodelacié o ampliacié dels ja existents, o justificar
adequadament en el seu cas la no necessitat de fer-ho.

Des d’aquests mateixos CS i també des del CCl s’hauran de poder controlar totes les comunicacions com ara megafonia,
interfonia, telefonia general i selectiva i altres equips com circuits de TV tancats, sistemes de detecci6 d’incendis, control de
tarificacio, etc.

La llista no Es exhaustiva i podra ser ampliada a altres sistemes segons els criteris que FGC estableixi en cada cas.
g) Funcionalitats d’estacions

Es destacaran els criteris utilitzats en el disseny, tant per a les estacions com per a les persones que la utilitzaran (passatge i
personal de servei):

- Criteris de confort al passatge i personal de servei (definicié del nivell de servei a cada zona, inclos l'interior del tren)
- Criteris de funcionalitat, mobilitat i accessibilitat.

- Criteris de seguretat.

- Criteris de mantenibilitat.

- Criteris estétic/arquitectonics.

- Criteris economics.

- Criteris d’eficiencia energetica.

En base a aquests criteris es donara una definicié funcional i volumétrica de les diferents estacions amb la sectoritzacié en
zones dedicades al passatge, zones de carrega i descarrega de mercaderies, dependéncies técniques, etc. La distribuci6 i
dimensionament dels diferents espais com ara accessos, vestibuls, andanes, locals de servei, etc. Afavorint-se al maxim la
mobilitat i accessibilitat d’aquests espais entre ells escurgant sempre que es pugui els recorreguts necessaris entre I'exterior i
les andanes.
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Tanmateix la ubicacié de les estacions i els seus accessos intentara afavorir 'accessibilitat minimitzant les distancies a recérrer
i els desnivells a salvar, tenint en compte les possibilitats urbanistiques d’implantacié que es donin en cada cas particular.

També es definiran i dimensionaran els equips com ara escales mecaniques, ascensors, ventilacio, etc. La seva ubicacio, la
possibilitat de ser substituits en cas d’avaria o al final de la seva vida util sense afectar a I'explotacio i el seu manteniment.

Es fara una relacio dels materials utilitzats tenint en compte els criteris estétics i d’acord amb la normativa de proteccié contra
incendis. Tanmateix s’haura de tenir en compte la seva idoneitat enfront actes vandalics i la facilitat per al seu manteniment i
neteja.

Com a norma general una estacié de viatgers de nova implantacio disposara almenys d’un itinerari adaptat entre I'exterior i
I'accés als trens, d’acord amb la legislacié vigent d’accessibilitat per a persones de mobilitat reduida (PMR).

h) Cotxeres i tallers

- Definicié del dimensionament de cotxeres i tallers per al parc de material mobil necessari en les diverses etapes.

- Definici6 de instal-lacions necessaries per al manteniment de la linia i equips fixos, magatzem, personal.

- Definici6 volumetrica de I'etapa final i, d’ella, la definicié de la 1a etapa d’'implementacio.

- Definicié de la interfase critica entre el conjunt de cotxeres i tallers, i la linia principal a la qual el conjunt esta connectat.
- Definici6 de la localitzacié del conjunt respecte de la linia.

- Previsié d'introduccié i extraccié del material mobil a la linia.

- Previsié d’accessos per carrers o vials.

i)  Sistemes de seguretat

Definicié de tots els aspectes que poden afectar la seguretat del sistema:

- Circulacié dels trens.

- Disponibilitat de la via.

- Passatgers a dins del tren.

- Passatgers embarcant/desembarcant del tren.
- Passatgers en les estacions.

- Passatgers en cas d’evacuacio del tren en tunels.
- Carrega i descarrega de mercaderies.

- Subministrament d'energia de traccio.

- Laboral.

- Protecci6 contra vandalisme i robatori.

- Proteccié contra actes terroristes.

- Proteccié contra incendis i contra inundacions.
- Etc.

En quant a les condicions d’evacuacié en situacions d’emergencia, cal distingir entre evacuacié de tunel i I'evacuacié
d’estacions, i si la infraestructura és de nova construccié o és existent. El projectista justificara en cada cas el grau
d’aplicacié de la normativa i recomanacions vigents, especificant les hipotesis de calcul i disseny, i dels escenaris possibles
d’emergencia. Caldra fer un analisi de riscos i de les seves conseqliiéncies amb analisis de vulnerabilitat. Es tindran en
compte els criteris del Servei de Prevencié d’Incendis que pertoqui (Generalitat o Ajuntament de Barcelona, segons la
ubicacioé de I'obra).

Caldra utilitzar models numerics adients i contrastats, basats en teoria de cues acoblades a models numeérics de ventilacié,
per tal de garantir la bondat de la solucié projectada tant a les estacions com als tunels, definint les estratégies d’evacuacio
d’acord amb la ventilacié d’emergéencia.

j)  Objectius de confort i de Qualitat Ambiental

Els objectius de confort i de qualitat ambiental hauran de fixar-se en funcié de les dades meteorologiques mitjanes de la
zona, i les dades que mesuren les caracteristiques fisio-ergonomiques, de forma que, al menys, es fixin els objectius
seglents, juntament amb la probabilitat admissible de no ésser assolits:

- Espai vital assumible en diferents situacions i llocs. Nivell de congestié. Nivell de servei

- Temperatura maxima i humitat relativa de les estacions.

- Velocitat d’arrossegament de fums en els tunels de linia i accessos a les estacions subterranies.
- Temperatura i humitat relativa en arees de treball no obertes al public.

- Nivells d’enllumenat en cada zona de I'estacié.

- Derivat dels materials i el seu comportament davant del foc.

- Vibracions i sorolls admissibles.

- Qualitat sonica (megafonia).

k) Objectius de Qualitat Territorial

L’estudi del tracat haura de tenir en compte la insercié del mateix en el territori, tenint en consideracio el caracter urba o
suburba de bona part dels trams existents.

A partir de les dades recollides al planejament territorial i sectorial aixi com de les recomanacions de I'Estudi d’Impacte
Ambiental que es dugui a terme s’intentara:
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- Disminuir I'efecte barrera augmentant la permeabilitat de I'obra projectada.
- Assolir el maxim d’integracié urbanistica.
- Disminuir I'impacte visual.

11.1.2.4. Annex num. 4: Planejament i Urbanisme

Caldra explicar a la memoria el planejament urbanistic vigent de I'ambit de I'obra, indicant 'adequacié o no d’aquesta a
aquella.

En aquest annex s’incloura els planols i documentacié adient per tal d’expressar els condicionaments urbanistic de I'obra.
En cas de que 'obra no s’adequi al planejament urbanistic, caldra especificar les modificacions necessaries i procediment
administratiu per qué aixi sigui. Aquesta circumstancia caldra expressar-la clarament a I'apartat corresponent de la
Memoria.

11.1.2.5. Annex num. 5: Cartografia i Topografia

En principi, si no s’especifica el contrari, FGC facilitara aquest annex al Projectista com a maxim en el moment de retornar-li
I'esborrany del Projecte corregit. No obstant aixo, el Projectista s’assegurara de la correccio de I'annex.

En aquest annex s'incloura la totalitat de les dades recollides especificament per al Projecte Constructiu, referents a les
carreteres, camins i lleres afectades; la topografia de detall per a la implantacié d'estructures i murs, fonaments, obres de
fabrica i drenatges existents; la de la localitzacié en planta i algat dels serveis existents, aixi com qualsevol altra dada que
pugui ser necessaria per a la completa definicio dels treballs que s'han de dur a terme.

Aixi mateix s'inclouran la comprovacio6 i la implantacié de les bases de replantejament, i I'assignacio, si s'escau, de noves
coordenades, aixi com les coordenades de les bases més properes dels trams adjacents al de Projecte en el sistema que
resulti pel tram propi, de forma que quedi assegurada la coordinaci6 dels replantejaments amb els trams contigus.

Caldra detallar els mitjans fisics i de calcul emprats, i acompanyar les dades obtingudes amb els planols, croquis i
fotografies de la situacié de les bases de replanteig que permetin la seva localitzacio i reconstruccié en cas de pérdua.

11.1.2.6. Annex num. 6: Geologia, Geotécnia i Hidrogeologia

Incloura I'estudi geotécnic, geologic i hidrologic efectuat.

L'esmentat estudi constara, almenys, de:
- Cartografia geologica-geotecnia-hidrologic
- Estudi dels materials afectats: estructura, fracturacio, etc.
- Sondeigs mecanics, indicant els emplagcaments i la metodologia de testificacio
- Cates
- Estudi hidrogeologic. Piezometria i assaigs efectuats (permeabilitat, cabals, etc.)
- Assaigs geotecnics: "in situ” i de laboratori

- Caracteristiques geotécniques dels materials: classificacié i propietats mecaniques de sols i roques. Estudi de
discontinuitats

- Perfil geotecnic del recorregut del tracat
- Estudi de jaciments
- Estudi de la possibilitat de soscavacions en lleres.

A partir dels resultats obtinguts, dels quals s'adjuntaran els quadres explicatius convenients, s'arribara a conclusions i a
recomanacions: per exemple per als talussos, dels méetodes d'excavacio, fonaments, reblerts i terraplens, tipologia de les
obres de fabrica, utilitzacié dels productes de I'excavacio, etc.

També s’hauran d’adjuntar:

- Planols (cartografia geologica, resultats de la sismica, perfil geotécnic del tracat, etc.)

- Annexos amb la informacié detallada referent a: resultats de la sismica de refraccié, sondatges mecanics i cates
(amb els aixecaments topografics de la seva ubicaci6 i les columnes litologiques corresponents, fotografies, fulls
resum de les proves realitzades, etc.); hidrogeologia; tipus d'assaigs efectuats; estudis petrografics, etc.

L'estudi geotécnic, que haura d'ésser realitzat per especialistes, sera signat per l'autor (o autors) i s'especificara I'empresa
especialitzada que I'ha confeccionat. Els treballs encarregats a tercers, si és el cas, seran assumits per l'autor o autors del
Projecte.

11.1.2.7. Annex num. 7: Tracat i/o Definici6 Geometrica

Aguest annex contindra la definici6 geométrica que figura en I'Estudi Informatiu o en el Projecte de Tragat, si és el cas, amb
els afegits i les modificacions que s'hagin d'incloure en la definici6 de detall del tracat per tal d’aconseguir la seva
optimitzacio.
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S'elaborara una memaria explicativa del metode de calcul utilitzat; i en suport magnétic (en format ASCII, segons el model
que FGC facilitara) s'adjuntaran les hipotesis i dades d'entrada del programa de calcul emprat.

S'incloura I'esquema general de vies i un grafic explicatiu dels ramals de vials que es defineixen. Cal identificar
biunivocament els eixos de calcul.

S’adjuntara un muntatge en DIN A-3, sobre les fotografies aeries subministrades per FGC, en el qual es dibuixara el tragat
en planta de la totalitat de I'obra.

Es definira la planta i el perfil longitudinal de tots els eixos o alineacions notables, com l'eix de les vies principals,
secundaries i els ramals d'enllag; i se subministrara I'estat d'alineacions i rasants aixi com les coordenades (X, Y, Z) dels
punts cada vint (20) metres d'interdistancia, o amb l'interval necessari en determinats punts.

Quan els PK assignats a les vies projectades no coincideixin amb els PK d’explotacié de les mateixes, s’haura d’elaborar
una taula que estableixi la corresponent relacié.

Els parametres de tragat ferroviari a utilitzar seran, en principi, els especificats per I'operador ferroviari, justificant
adequadament els possibles incompliments, si fos el cas.

11.1.2.8. Annex num. 8: Replantejament

En el cas de tragat lineal, s’adjuntaran els llistats dels diferents eixos necessaris per definir completament el tracat projectat,
de tal forma que possibilitin I's dels diferents metodes pel replanteig dels punts de la traga.

- coordenades i cota de cada base de replanteig;

- distancia a 'origen, coordenades i cota del punt a replantejar.

Les dades de replanteig correspondran als limits de les zones a expropiar, i als punts equidistants de I'eix, com a maxim
cada 20 m, i a tots els punts singulars del tragat en planta.

En les alineacions corbes de radi igual o inferior a 150m a les dades de replanteig correspondran als punts equidistants de
I'eix 10 m entre si, com a maxim.

Per fer el replanteig corresponents a totes i cadascuna de les estructures projectades, s’indicara que el llistat de
coordenades corresponent a:

a) cotes del pla de fonamentacio;

b) coordenades de replanteig de les cantonades de les sabates o encepats de piles i estreps;

c) coordenades i cotes de recolzament de bigues;

d) coordenades per la definicié geometrica d’elements corbs.

estan definits a als planols corresponents.
La documentacio que haura de tenir 'annex sera els llistats de coordenades de replanteig dels eixos del tracat, el llistat de
les coordenades de les bases de replanteig en format Excel, i els planols de tracat amb els eixos a replantejar que
inclouran les bases de replanteig de I'annex de topografia en format PDF.

L’annex contindra totes les dades necessaries per realitzar el replanteig, malgrat hagi informacié duplicada a altres parts
del projecte (bases de replanteig, planols de replanteig, etc).

11.1.2.9. Annex num. 9: Climatologia, hidrologia i drenatge

S'efectuara un estudi de les dades climatiques de la zona d'influéncia del Projecte, i s‘analitzaran les dades de pluviometria
de la zona, per tal de calcular els cabals de disseny per a cadascuna de les conques i les seves caracteristiques, que
afecten la via objecte d'aquest Projecte per tal de determinar les seccions hidrauliques necessaries per a desguassar-los.

11.1.2.9.1. Trams a cel obert

Es definiran i dimensionaran les obres de drenatge longitudinal i transversal, atenent a part de les consideracions
funcionals, a les estétiques, indicant la seva ubicacié i assignacié de cabals; i adjuntant la justificacié i els calculs hidraulics
de les seccions adoptades, segons la normativa vigent i les recomanacions tecniques dictades per '’Agencia Catalana de
I'Aigua.

En una taula es recolliran les dades segiients de totes les obres de drenatge: nomenclatura i localitzacié (PK), tipologia,
caracteristiques geomeétriques, superficie de conca, periode de retorn, intensitat de precipitacid, coeficient d’escorrentia,
cabal de calcul, pendent transversal, coeficient de Manning i % de seccid lliure.

Per a cada Obra de Drenatge transversal, sigui quin sigui el periode de retorn de calcul aplicable segons la normativa,
s’hauran de dibuixar les cotes d’'inundacié per a I'avinguda dels 500 anys. En el cas que el nivell d’aigua assolit en aquest
suposit afectés algun tipus d’edificacio o habitatge, 'OD es recalcularia per a aquest periode de retorn (T = 500 anys) i es
redibuixaria la nova cota d’'inundacié. Si encara s’afectés alguna edificacio, es fara un estudi especial per a 'OD en questio.
Els planols de planta sobre els que es representin les zones inundables seran inclosos en aquest annex i hauran de tenir la
mateixa qualitat que els del document de planols.
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Es tindran en compte, totes les recomanacions en quant a metodologies, parametres i consideracions en el calcul i seleccié
dels dissenys hidraulics publicades per 'Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA), essent requisit per a I'acceptacio final del
projecte, I'obtencio d’un informe favorable per part d’aquesta entitat.

També caldra definir i concretar les modificacions tant provisionals com definitives, si és el cas, de les lleres afectades per a
la ubicaci6 de les obres de drenatge.

S'adjuntara també el perfil d'inundacié en la zona de I'obra; i els quadres i esquemes que es creguin convenients a fi
d'aclarir i concretar les diferents tipologies d'obres de drenatge capacitats, cabals, etc.

11.1.2.9.2. Trams subterranis

Als trams subterranis de la linia, si es el cas, i a partir de les dades obtingudes de I'estudi hidrogeologic i de les
caracteristiques de permeabilitat desitjades a les diferents estructures es determinaran els cabals d'infiltracié de calcul tant
en fase constructiva com en fase d’explotacio.

En fase d’explotacié caldra afegir a aquests cabals, les aportacions que es produiran a les diferents estacions com a
consequéncia de la recollida d’aigiies de pluja als accessos, fossars d’escales mecaniques i neteges periodiques i que es
recolliran als punts baixos del tracat.

Amb aquests cabals es dimensionaran els drenatges longitudinals que discorreran pel tdnel, amb tots els seus elements
complementaris com caixes de registre, pous de caiguda, drenatges transversals a la via, etc; adjuntant la justificacio i els
calculs hidraulics de les seccions adoptades.

Finalment amb els cabals maxims obtinguts en cada punt baix, es dimensionaran els equips d’esgotament necessaris aixi
com l'obra civil corresponent per transportar aquests cabals als punts d’abocament autoritzats.

11.1.2.10. Annex ndm. 10: Moviment de terres

S’explicaran i desenvoluparan els segiients apartats:

e  Obtencié d’amidaments
Es detallara el procés d’obtencié de les cubicacions i base de dades emprades. S’exposara el coeficient de majoracié
considerat als amidaments d’excavacio i terraplenat per compensar els errors deguts a la cartografia.

e Classificacio de les excavacions
Atenent als resultats geotecnics exposats a I'annex corresponent, es classificaran els materials en funcié de la seva
excavabilitat i en funcié del seu reaprofitament i aptitud per la formacié de terraplens, d’acord amb el PG3).
Pels desmunts, es justificara el talus final adoptat.

e  Compensacio de les esplanacions
A partir de I'estudi geotécnic, s’analitzaran els diferents tipus de materials i la corresponent destinacié dins o fora de I'obra,
deduint finalment els volums necessaris de materials provinents de la traga i préstec, aixi com el corresponent a abocador.

Per a I'estudi de les compensacions, s’aplicara, als volums de desmunt restants, el factor de conversié adequat, d’acord
amb la naturalesa del material aprofitable de la traga. S’ha d’incloure el calcul o justificacié d’aquests coeficients de pas.

S’estudiara en primer lloc, la possibilitat d’efectuar compensacions transversals en el cas de que existeixin trams amb
seccions transversals a mig vessant.

A continuacid, es procedira a un estudi de compensacié longitudinal, emprant el metode del diagrama de masses que
donara informacio sobre el seguent:

1. Volums excavats que es transportaran a abocador, amb indicacio de les zones d’origen i 'abocador de desti.

2. Volums de reblert que es realitzen amb préstecs, amb indicaci6 del préstec origen i les zones on s'utilitzen.

3. Distancies de transport per als diferents volums transportats.

Es verificara que existeix balang nul entre les aportacions: excavacio i préstec i els terraplens i abocaments.
A més de realitzar els calculs analitics, es representara la compensacié mitjancant un diagrama de masses.

L’estudi de compensacio longitudinal s’acompanyara del corresponent estudi de distancies de transport, determinant les
distancies mitges de transport pels volums transportats, en funcié de la distancia existent entre el centre de gravetat del
diagrama de masses de les zones corresponents a desmunt i reblert.

L'excavacié de terra vegetal es considerara separada de la resta, havent-se de preveure el seu aplegament abans que
pugui ésser reutilitzada.

e  Préstecs i abocadors.
Es fara un extracte de la informacié continguda a I'annex de geologia i geotécnia que contempli un resum d’explotacions
actives com a potencials proveidors de material i abocadors disponibles, justificant la seva capacitat i qualitat geotécnica en
el primer cas.
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Es justificara la situacié de les parcel-les que s’habilitaran com a nous préstecs garantint el volum i la qualitat necessaria
dels materials. Aquestes parcel-les hauran de ser expropiades o ocupades temporalment, segons s’escaigui.

11.1.2.11. Annex nim. 11: Tunels

Dins d'aquest annex s'inclouran tant els tanels de nova construcci6, ja siguin perforats o artificials, amb la justificacié de la
soluci6 escollida, aixi com les modificacions dels tlnels ja existents, si és el cas, els quals s'hauran de projectar basant-se
en el seu estat actual.

En virtut de la llei d’obra publica, I'estudi de tunels en funcio de la seva naturalesa reglada per la mateixa llei pot requerir
adaptar-se a la instrucci6 tecnica redactada pel Consell Assessor de Tunels i d’Altres Obres Singulars, aixi com ser objecte
d’una auditoria tecnica.

Per a cada tunel (i per a cada calcul efectuat separadament) es confeccionara un memorandum que constara de:

1. Nomenclatura, localitzacié (PK) i descripcio del tinel (o part) projectat, amb planol de situacio.
2. Estudi de tipologies i justificaci6 de la solucié adoptada. Predimensionaments.

3. Definicié i caracteristiques geométriques i funcionals. S’inclouran els croquis, seccions tipus i quadres necessaris, amb
comprovacié de galibs, espais lliures pel manteniment, passeres i passadissos, ninxols, pous de drenatge, espais per
armaris i conduccions, etc.

4. Caracteristiques del terreny i dels materials emprats incloent un resum i justificacié de les dades geotécniques utilitzades
als calculs i dimensionaments.

5. Disseny de I'excavacio, sosteniment, es definiran tants tipus com siguin necessaris per a garantir 'execucié de I'obra i la
seva estabilitat a curt i llarg termini, en funcié del terreny i accidents geologics travessats al llarg del seu tragat.

Al llarg del tunel, es definiran quants trams es considerin necessaris, assignant a cadascun d’ells, la classificacié dels sols i
roques, els tipus de sosteniment on es definiran els elements que el constitueixen amb indicacié de I'ordre establert per la
seva col-locacié, i el retras maxim per la seva posta en obra des del moment que s’executi I'excavacio.

S’estudiara la necessitat d’excavacié mitjangant tuneladora i de revestiment justificant la solucié adoptada.

6. Procés constructiu explicitant i justificant les fases d'excavacié, aixi com les caracteristiques constructives particulars de
cadascuna de les seccions tipus. S’adjuntaran els planols necessaris per a la seva definicié. En el cas d'utilitzar tuneladora
caldra definir totes les caracteristiques tecniques essencials pel disseny de la mateixa i dels equips i instal-lacions
necessaries per a la seva explotacio.

7. Explicacié acurada de la forma d'executar la impermeabilitzacio, el drenatge i desguas, el sosteniment i revestiment del
tunel, les conduccions, els pous, les galeries auxiliars, i en general, de qualsevol element especific del tunel, adjuntant els
croquis o detalls necessaris.

8. Analisi de la necessitat dinstal-lacions auxiliars (ventilacid, comunicacions, deteccié d’incendis, enllumenat,
bombejament, etc.) del tlnel i, en cas de ser-ho, la seva definicié detallada i calculs justificatius, que es podran incloure en
altres annexos (instal-lacions no ferroviaries). Al projecte d’obra civil es dissenyara tot el necessari per al posterior encaix
de les instal-lacions i en particular als pous i galeries, coordinant el seu disseny amb el de I'excavacié principal.

9. Normativa aplicable.

10. Hipotesis i accions considerades, amb esment exprés de la consideracio de I'accié sismica.

11. Resultats utilitzats del calcul efectuat.

12. Dimensionament del tinel, amb I'explicitacié, I'analisi i la interpretacioé dels resultats obtinguts, palesant la seva validacio
a efectes del compliment de la normativa i/0 especificacions corresponents. Incloura els calculs de resisténcia al foc en cas
d’incendi.

13.Croquis d’especejament de I'armadura per a cadascuna de les activitats en que es descompon el tinel, seguint la
mateixa estructura utilitzada al pressupost.

14. Elaboraci6 d'un index que permeti trobar les dades i resultats que s'esmenten, en el tom o toms que s'adjuntin a part
contenint els llistats dels calculs.

Tots els calculs tindran en compte els processos de posada en obra, contemplant els estadis intermedis que impliquin
hipotesis diferents de les de la situacio final prevista, o que suposin coeficients de seguretat inferiors als emprats. Es tindra
en compte alld disposat a la llei d’obra publica 3/2007 (Article18, apartat 3.1)

Cas d'utilitzar programes informatics per fer els calculs, caldra precisar el nom del programa (o programes), versio i data,
I'empresa que el comercialitza, i l'autor (o autors) del programa; aixi mateix caldra fer una breu descripcié de l'operativa
(dades d'entrada, etc...), per a cadascun dels programes, i de les hipotesis i simplificacions que es consideren.
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Pel que fa a l'autoria de la redacci6 d'aquests treballs, si el Projectista adjudicatari els encarrega a tercers, n'és el
responsable del seu contingut.

Si és FGC qui encarrega dites tasques a d'altres empreses o persones diferents del Projectista adjudicatari, els documents
corresponents hauran d'anar signats per qui els ha desenvolupat.

En tot cas, pertoca al Projectista adjudicatari el perfecte acoblament i la integracié dins del Projecte, de les parts del mateix
elaborades per terceres persones, tant si son contractades per ell o com per FGC.

Els llistats dels calculs que s'hagin realitzat s'adjuntaran en tom o toms a part, com apéndixs de I'annex.

Per a cada tunel, i pel que fa referencia a la definici6 geometrica dels elements que es projecten, es concretara per separat:
a) Calcul de coordenades dels punts definitoris de I'obra nova.

b) Si és el cas, coordenades dels punts basics del tinel existent objecte de I'ampliacié o modificaci6.

c) Les coordenades que siguin necessaries per a servir de referéncia a la seccio tipus corresponent a cada tram del tanel.
d) Definicié geometrica de cadascuna de les seccions tipus del tinel, comprovant que compleixen els galibs establerts.

11.1.2.12. Annex ndm. 12. Fonaments, estructures i murs

En aquest annex s'inclouran tots els elements estructurals de nova construccié que formen part d’estacions, pous de
ventilacio i sortides d’emergéncia (trams soterrats), locals técnics, ponts i viaductes tant ferroviaris com de carreteres,
obres de fabrica, murs de contencid, murs pantalla, etc; aixi com la remodelacié (si és el cas) d’elements existents, els
quals s’hauran de projectar basant-se en el seu estat actual recollint sobre el terreny totes les dades necessaries per a
I'ampliacid.

En la zona de viaductes i un cop definit 'emplagament s’aixecara un taquimetric ampli de la zona, aixi com un perfil
longitudinal per cada eix de definicié de via.

L’annex constara d’'una memoria justificativa, amb un index de les estructures projectades i I'exposicié de les bases de
calcul comunes: normativa, materials, accions —amb esment exprés de I'accié sismica-, combinacions d’accions, criteris de
dimensionament i de comprovaci6) que després es concretaran per cadascuna d’elles.

Referent al calcul estructural, per a cadascun dels elements considerats (i per cada calcul efectuat per separat) es
confeccionara un memorandum que constara de:

1. Nomenclatura, localitzacié (PK) i descripcioé de l'estructura (o part) projectada, amb planols de situacio.

2. Estudi de tipologies, amb justificaci6 de la solucié adoptada. Predimensionaments.

3. Definicié i caracteristiques geometriques i funcionals. S’inclouran els croquis, seccions tipus i quadres
necessaris, amb comprovacié de galibs, espais lliures pel manteniment, passeres, conduccions, etc. Calcul de
coordenades de punts singulars (recolzaments, ancoratges, etc)

4. Caracteristiques del terreny i dels materials emprats incloent un resum i justificacio de les dades geotécniques
dels terreny dels fonaments utilitzades als calculs i dimensionaments.

5. Disseny de I'excavacié dels fonaments i mesures d’esgotament i drenatge. Analisi de possibles sifonaments del
terreny.

6. Procés constructiu explicitant i justificant les fases d'excavacio, aixi com les caracteristiques constructives
particulars de cadascuna de les seccions tipus. S’adjuntaran els planols necessaris per a la seva definici6.

7. Explicaci6 acurada de la forma d'executar la impermeabilitzacio, el drenatge i desguas, les barreres i baranes, i
en general, de qualsevol element especific de I'estructura, adjuntant els croquis o detalls necessaris.

8. En el cas d’obres soterrades de falsos tunels, un analisi de la necessitat d’instal-lacions auxiliars (ventilacio,
comunicacions, deteccié d’incendis, enllumenat, bombejament, etc.) del tunel i, en cas de ser-ho, la seva
definicié detallada i calculs justificatius, que es podran incloure en altres annexos (instal-lacions no ferroviaries).
Al projecte d’obra civil es dissenyara tot el necessari per al posterior encaix de les instal-lacions i en particular
als pous i galeries, coordinant el seu disseny amb el de I'excavacio principal.

9. Normativa aplicable.

10. Hipotesis i accions considerades, amb esment exprés de la consideracio de I'accio sismica.

11. Resultats utilitzats del calcul efectuat.

12. Dimensionament de les estructures amb I'explicitacié, I'analisi i la interpretacié dels resultats obtinguts, palesant
la seva validacié a efectes del compliment de la normativa i/o especificacions corresponents. Incloura els
calculs de resisténcia al foc en cas d’incendi.

13. Croquis d’especejament de |'armadura per a cadascuna de les activitats en que es descompon l'estructura,
seguint el mateix esquema que s’utilitzi al pressupost.

14. Elaboracié d'un index que permeti trobar les dades i resultats que s'esmenten, en el tom o toms que s'adjuntin a
part contenint els llistats dels calculs.

15. Projecte de proves de carrega segons la normativa vigent

Tots els calculs tindran en compte els processos de posada en obra, contemplant els estadis intermedis que impliquin
hipotesis diferents de les de la situaci6 final prevista, o que suposin coeficients de seguretat inferiors als emprats.

Cas d'utilitzar programes informatics per fer els calculs, caldra precisar el nom del programa (o programes), versio i data,
I'empresa que el comercialitza, i l'autor (o autors) del programa; aixi mateix caldra fer una breu descripcié de l'operativa
(dades d'entrada, etc.), per a cadascun dels programes, i de les hipotesis i simplificacions que es consideren.

Plec de Prescripcions per a I'Assisténcia Tecnica a la redaccio de Projectes. 21



FGC Plec de prescripcions per a I’assisténcia técnica a la redaccié de projectes

Ferrocarrils Versio 01
de la Generalitat
de Catalunya

Els llistats de definici6 geometrica i dels calculs estructurals que s’hagin realitzat s’adjuntaran en tom o toms apart, com
apendixs de I'annex. Per a cadascun dels elements considerats, referent a la definici6 geomeétrica dels elements que es
projecten, es concretara per separat i amb coherencia amb els Planols del projecte:

- Si és el cas, coordenades dels punts basics de I'obra existent immediats a I'ampliacié que es projecta.

- Seccio transversal dels cursos naturals d’aigua, si s’escau.

- Calcul de coordenades dels punts definitoris de I'obra nova.

- Comprovaci6 de galibs.

- Coordenades de les vores de les aletes, els estreps, els pilars, els recolzaments de les lloses, els fonaments de les
obres de fabrica, les vores de les andanes, els recolzaments de neopre, etc.

- Cotes dels punts d’ancoratge provisionals i definitius en el cas de murs ancorats.

Per a estructures existents que resultin afectades directa o indirectament per I'execucié de I'actuacié projectada, caldra fer
totes les comprovacions d’esforgos, tensions i moviments, projectant, si s’escau, els refor¢cos necessaris per tal de garantir
I'estabilitat i resisténcia de les estructures preexistents. L'esquema de presentacid en l'annex sera similar al d’'una
estructura nova, que permeti també independitzar-ho de la resta de I'annex i editar-ho en una separata a banda.

11.1.2.13. Annex ndm. 13. Arquitectura i instal-lacions

S’incloura el programa arquitectonic de les estacions, incloent tots els requeriments funcionals, geomeétrics i de serveis
auxiliars necessaris (nivell d’il-luminacid, ventilaci6, temperatura, etc,) donats per I'operador, i concretant de quina manera
s’ha adaptat al Projecte.

Després d’una introduccié general, justificativa de la solucié arquitectonica i de les instal-lacions projectades en el que, si
cal, s’inclouran fotomuntatges o renders en 3D, es dividira aquest annex en els diferents capitols que constitueixen els
calculs i dimensionament dels elements arquitectonics i de les instal-lacions convencionals de tunels i d’estacions. Sense
caracter limitatiu:

- Condicions teérmiques i d’humitat ambiental

- Condicions acustiques

- Condicions resistents i d’estabilitat (estructures auxiliars)

- Abastament d’aigua i sanejament

- Instal-lacions electriques

- Enllumenat

- Ventilaci6 i climatitzacié

- Equips electromecanics

- Protecci6 contra incendis

- Comunicacions, control d’accessos i informacié al passatge

Totes les instal-lacions no ferroviaries es projectaran d’acord amb la normativa vigent corresponent i amb les
recomanacions i Plecs de I'operador ferroviari sempre no hagi contradiccio entre ells. En tot cas, FGC dirigira la coordinacio
necessaria entre el projectista i I'operador ferroviari, en cadascu dels apartats d’aquest annex.

Caldra relacionar aquest annex amb el d’Interficies entre sistemes i subsistemes, per evitar duplicitats, mancances o
contradiccions.

11.1.2.13.1. Condicions térmiques i d’humitat ambiental

Es faran les comprovacions pertinents, d’acord amb el Codi Técnic de I'Edificacié (CTE) que asseguri que els materials i
disposici6 dels elements arquitectonics emprats mantenen les diferents dependéncies en un nivell de temperatura i un grau
d’humitat adequats, d’acord amb les condicions inicials establertes, segons la seva funcionalitat.

11.1.2.13.2. Condicions acustiques

Es faran les comprovacions pertinents, d’acord amb el Codi Técnic de I'Edificacié (CTE) i a partir de I'estudi acustic de
I'annex d’Estudis Funcionals, que asseguri que els materials i disposicid dels elements arquitectdonics emprats mantenen
les diferents dependencies en un nivell de qualitat aclstica adequat i de transmissié, d’acord amb les condicions inicials
establertes, segons la seva funcionalitat, especialment als espais publics.

11.1.2.13.3. Condicions resistents i d’estabilitat (estructures auxiliars)

Es faran les comprovacions pertinents, d’acord amb el Codi Técnic de I'Edificacio (CTE) i de les Instruccions de formigd
estructural (EHE) i d’estructures metal-liques (EAE) que asseguri que els materials i disposicio dels elements d’estructures
auxiliars propis de l'arquitectura i instal-lacions (parets de carrega, petites estructures no incloses als projectes
d’infraestructura) son adequadament resistents i estables, indicant les hipotesis de calcul i I'analisi de resultats, amb un
contingut semblant al de I'annex de calcul d’estructures.
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11.1.2.13.4. Abastament d’aigua i sanejament

Es fara un recull dels calculs de la demanda d’aigua, aixi com els de la corresponent xarxa d’abastament (pressio de servei,
diametres de les canonades, etc.).

En el cas en que fos necessaria instal-lacié d’equips de bombament, s’inclouran els calculs que permetin la definicio de les
caracteristiques dels mateixos (cabal, poténcia, pressio, etc.).

També es dimensionaran els equips necessaris de fosses septiques, si s’escau.

11.1.2.13.5. Instal-lacions eléctriques
- Tanels
Es realitzara un balan¢ de carregues dels equips instal-lats a la galeria, que permeti el posterior establiment dels circuits
d’alimentaci6. Caldra justificar-se el calcul de les seccions de conductors d’alimentacié dels mencionats equips, tenint en
compte el seu comportament davant de I'escalfament o el foc per determinar el tipus de cable mes adient.

Es justificara, aixi mateix, el sistema de terres a la galeria del tinel.

- Estacions

Es fara un balang general de carrega que permeti 'assignacié de circuits i el dimensionament de transformadors
d’alimentaci6. Caldra justificar la seccié dels conductors d’alimentacio a les carregues i la seva tipologia en funcié dels
criteris de resistencia al foc i a I'escalfament.

- Centres de Transformacio
Es realitzaran calculs de curt circuit que permetin dimensionar els elements de Mitja i Baixa tensioé. Aixi mateix s’incloura un
estudi de selectivitats que garanteixi una operacio fiable.

Basant-se en els balangos de carrega, s’establira la potencia dels transformadors d’alimentacié i I'estructura general dels
unifilars dels diferents quadres, per a donar servei a totes les instal-lacions.

S’inclouran els criteris i justificacié de la xarxa de terres associada al Centre de Transformacioé i Estacid, i la seva
conformitat vers a la normativa vigent.

Hauran de tenir-se en compte les possibilitats de creixement en diferents fases per adaptar-se a les noves necessitats que
per ampliacions successives puguin donar-se en el futur.

11.1.2.13.6. Enllumenat

En aquest annex s’inclouran els criteris emprats i les solucions adoptades per a les obres i les instal-lacions d'il-luminacié
tant als diferents recintes i locals com als tlnels i els seus accessos.

S’hauran de definir els segiients apartats:

- Nivells d’il-luminacié per a cada zona, tant en condicions normals com amb I'enllumenat d’emergéncia.
- Coeficients d’uniformitat en funcié de la utilitat de cada zona.

- Escomeses i centres de transformacio.

- Linies d’alimentacio.

- Tipus i situacié de baculs i columnes.

- Tipus de lluminaries, lampades i equips d’encesa.

- Xarxes d’enllumenat i de terra.

- Repartiment i equilibri de circuits.

S’indicara I’Administracié o Entitat que assumira la seva titularitat, aixi com els futurs costos de manteniment i de consum
d’electricitat.

11.1.2.13.7. Ventilacié i climatitzaci6

S’incloura la descripcié del sistema i els calculs necessaris per a la definicié dels elements que el composen, com son les
seccions dels diferents conductes, tipus de ventiladors, caracteristica i logica de funcionament, de forma que s’assoleixin
els objectius de qualitat ambiental establerts als Estudis Funcionals.

S’afegira aixi mateix, els criteris de disseny i la normativa considerada, tant en situacié de confort com d’emergéncia
(incendis) entre aquests:

- Velocitat de 'aire en conductes, reixetes, difusors, xemeneies de ventilacio, etc.

- Temperatures i humitats interior i exterior.

- Nivell acustic interior i exterior.

- Renovacions d’aire ambiental, etc.

Caldra emprar models numeérics basats en CFD quan sigui necessari per garantir la bondat de la solucié projectada i els
calculs efectuats, en consonancia amb les estrategies d’evacuacid, en cas d’emergéncia (incendis).
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11.1.2.13.8. Equips electromecanics (escales mecaniques, ascensors, etc.)

S’incloura la descripcio dels equips electromecanics per al transport mecanitzat de viatgers, com soén l'algada i recorregut,
poténcia, capacitat, velocitat de servei, acabats, etc. Es fara menci6 expressa de les afeccions i relacions que instal-lacié
d’aquests equips tingui amb l'obra civil i acabats de I'estacio. Es fara esment de la normativa d’aplicacié i la seva adaptacioé
al Projecte, degudament justificada.

11.1.2.13.9. Proteccié contra incendis

Descriura el sistema, d’acord amb I'apartat corresponent de I'annex d’Estudis Funcionals, i incloura els calculs necessaris
per a la definicié dels diferents components, com son el diametre de les canonades, etc.

Aixi mateix, contindra els criteris de disseny i normativa considerada en aquell annex, entre aquests:
- Criteris de Sectoritzacié
- Criteris de Detecci6 i Alarma
- Criteris d’Extincio
- Criteris de Protecci6 Passiva
- Criteris d’Evacuacio6 i Senyalitzacio
- Criteris d’Eliminacié de Fums

11.1.2.13.10. Comunicacions, control d’accessos i informacié al passatge

Caldra reflectir la filosofia seguida a I'hora d’establir I'equipament de telefonia, megafonia, megafonia i senyalitzacio.
S’indicaran :

- Possibilitats d’operacié del sistema
- Funcionament en cas d’emergéncia
- Possibilitat d’introduccié de missatges des de llocs remots, etc.

Aixi mateix, caldra estudiar els nivells sonors més adequats pels diferents espais, per tal de que els missatges siguin
escoltats de forma clara, malgrat la preséncia de trens. A tal efecte, a 'annex d’Estudis Funcionals s’haura inclos un estudi,
que en aquest capitol es fara referencia, de la qualitat sonica dels espais publics, per tal de verificar que els materials de
revestiment i el disseny d’aquests espais s6n adequats.

11.1.2.14. Annex nim. 14: Subministraments exteriors

Es faran tots els tramits necessaris per tal de definir i valorar els punts de subministrament, les condicions técniques i
econdmiques aixi com les caracteristiques dels materials amb les companyies subministradores.

S’adjuntaran en aquest annex totes les cartes de peticié d’informes técnics i econdmics a les companyies, aixi com les

respostes d’aquestes que suposin un compromis formal en la definiciéd del projecte. Tota aquesta documentacié estara
escanejada i inclosa com a apéndix de I'annex.

11.1.2.15. Annex num. 15: Infraestructura de Telecomunicacions

D'acord amb les disposicions de la Secretaria de Telecomunicacions i Societat de la Informacié, aquest Annex haura
d'estar consensuat amb el Centre de Telecomunicacions i Tecnologies de la Informacié (CTTI) del Departament de
Governaci6 i Administracions Plbliques, de la Generalitat de Catalunya.

ElI CTTI determinara en cada cas I'abast d’aquest annex, que haura de fer referencia a:

- La construccié de canalitzacions, compatibles amb I'obra, aptes per al desplegament de fibra optica i, si s’escau, la seva
instal-lacié.

- La reserva d’espais per a equipaments de telecomunicacions i per a emplagaments de radiocomunicacions construint, si
s’escau, la torre de radiocomunicacions.

Aquest annex s’estructurara com un projecte (a mode de separata) especific de telecomunicacions, signat per un enginyer

técnic de telecomunicacions, i es redactara d’acord amb les instruccions técniques, d’explotacié i de seguretat aprovades
pel CTTI, aixi com les especifiques, en funcié de la tipologia d’obra que es tracti.

11.1.2.16. Annex nuim. 16. Superestructura de via

Es justificara la tria dels diferents components de via com balast o placa de formigd, travesses, subjeccions, carril,
desviaments, etc., atenent als criteris de disseny de via i de qualitat ambiental definits als Estudis Funcionals. Cal que hagi
coherencia del disseny amb I'annex de Manteniment de la Infraestructura i de les Instal-lacions projectades.

Es projectara la via amb els criteris i normativa de I'operador ferroviari, tot considerant el material mobil, el seu transit
previst i 'estudi de sorolls i vibracions de I'annex d’Estudis Funcionals (en aquest annex només cal incloure els resultats, i
no repetir I'estudi), justificant que amb la solucioé projectada es genera un nivell sonor i vibratori pel pas dels trens, per sota
dels limits establerts en la normativa vigent d’aplicacié. En cas de qué aixd no sigui possible, caldra projectar, llavors, les
mesures correctores més adients, que es definiran a I'annex de Mesures Correctores d’Impacte Ambiental.
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Es tindra cura en la definicié dels trams de transicio entre diferents tipologies, especialment per I'efecte indesitjable dels
sorolls i vibracions que es pot produir en aquests trams.

Tanmateix es definiran completament els trams de transicié entre esplanades (desmunts i terraplens de terres) i obres de
fabrica (viaductes, lloses i reblerts de formigé en tanels).

11.1.2.17. Annex num. 17. Instal-lacions ferroviaries

Es dividira aquest annex en els diferents capitols que constitueixen les instal-lacions ferroviaries del projecte:
- Alimentaci6 eléctrica i subestacions de traccio

- Electrificacié

- Enclavaments i senyalitzacio ferroviaria

- Comunicacions

Totes les instal-lacions ferroviaries es projectaran d’acord amb la normativa vigent corresponent i amb les recomanacions i
Plecs de 'operador ferroviari, sempre que no hagi contradiccié entre ells. En tot cas, FGC dirigira la coordinacié necessaria
entre el projectista i 'operador ferroviari, en cadascu dels apartats d’aquest annex.

Caldra relacionar aquest annex amb el d’Interficies entre sistemes i subsistemes, per evitar duplicitats, mancances o
contradiccions.

11.1.2.17.1. Alimentaci6 eléctrica i subestacions de traccié

En base als antecedents i estudis funcionals especifics, es determinaran les caracteristiques i equips de les subcentrals
que es projecten, aixi com el seu emplagament fisic, dimensionat i presa de corrent. També s'establira la seva integracio
dintre del telecomandament global de les instal-lacions d'energia.

11.1.2.17.2. Electrificacio

S’esmentara el tipus de corrent eléctrica per a la traccié del material mobil i la ubicacio de les subcentrals de les quals
depen.

En base a les caracteristiques de circulacié del tram, es definira 'esquema de feeders d’acompanyament, amb els calculs
eléctrics pertinents.

Es justificaran els diferents sistemes d’electrificacié de la via, per a la traccié del material mobil, amb una descripcié dels
elements i conjunts que ho constitueixen.

Pel que fa a la catenaria, es concretaran les seccions i les algades del fil de contacte respecte pla de rodament de la via, en
els diferents trams (estacions, tinel en volta, sostre pla, cel obert), aixi com els descentraments maxims i la ubicaci6é de
seccionaments i punts de dilatacié. A més, s’inclouran els calculs estructurals justificatius dels elements de sustentacié no
normalitzats per FGC.

Es descriura el sistema constructiu, amb les fases intermedies, i la seva compatibilitat amb I'explotacid, sense restriccié del
servei existent.

Es fara esment dels models de seccionadors i motors d’accionament, tipus de cable de feeders i sustentador, enclavaments
de seguretat, posades a terra, armaris de maniobra i telecomandament. Es tindran en compte els seccionaments
necessaris de cara a I'explotacié prevista, aixi com la maniobra dels mateixos des del CCI.

També s’estudiaran, quan sigui el cas, les linies d’alimentacié en alta des del punt de connexié6 amb la companyia
subministradora fins als centres de transformacio.

11.1.2.17.3. Enclavaments i senyalitzacié, ATP, ATO

Incloura en primer lloc, la descripci6 del sistema d'enclavaments i senyals que es projecta, amb definicié de les tecnologies que
s'utilitzen per als circuits de via, l0gica de seguretat (moduls, targetes o relés segons els casos, quadres de comandament,
aparells i elements de via, etc.

El disseny concret es basara en els quadres de servei d'aquest enclavament i les seves incompatibilitats aixi com en els
aspectes que han de presentar els senyals.

En base als limits de velocitat derivats de les caracteristiques fisiques de la linia, de les condicions d'explotacio i del material
mobil es determinaran els nivells de velocitat a controlar pel sistema ATP.

Es determinara també la longitud dels cantons, els temps de recorregut i l'interval minim objectiu.

Es definira el tipus de telecontrol del sistema que haura d'incloure funcions d’ATC (estalvi d’energia, reguladors d’interval o
RDI, etc).

11.1.2.17.4. Comunicacions

Es justificaran els sistemes projectats de radiotelefonia, telefonia i sistema de transmissio de veu + dades amb descripcié de
les seves caracteristiques i connexio des de el centre de comandament integrat o CCI.
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11.1.2.18. Annex ndm. 18: Urbanitzacid, vialitat i reposicié d’afeccions a altres infraestructures

En aquest annex es justificara la necessitat d'establir reposicions o variants d’altres vies de comunicaci6 o infraestructures
existents que resultin afectades i que siguin de titularitat publica, la seva ampliacié en el cas de les existents o la
construccié de noves per garantir la suficient permeabilitat de I'obra; la seva definicié6 geometrica i les dades per al seu
replantejament; la justificaci6 dels ferms, drenatges, obres de fabrica, murs, equipaments urbans, instal-lacions i en general
de qualsevol element que s'hagi de projectar dins de la variant o reposici6.

Hom indicara l'organisme titular amb el que es definiran els desviaments provisionals de transit i vianants o de
canalitzacions (clavegueram) o de cursos naturals d’aigua. Es tindra en compte la seva normativa particular d’aplicacio.

L'annex s'organitzara de manera que es pugui disposar per separat de les dades respectives corresponents a cadascuna
de les Administracions afectades (ajuntaments, MIFO, ADIF, FMB, FGC, ATLL, ACA, etc).

11.1.2.18.1. Tracat

Aguest apartat contindra la definicié6 geometrica dels vials restituits o de nova planta, si és el cas.

S'elaborara una memoria explicativa del metode de calcul utilitzat; i en suport magnetic (en format ASCII, segons model
que FGC facilitara) s'adjuntaran les hipotesis i dades d'entrada del programa de calcul emprat.

S'incloura un grafic explicatiu dels ramals que es defineixen i un diagrama de velocitats.

S'adjuntara un muntatge en DIN A-3, sobre les fotografies aéries subministrades per FGC, en el que es dibuixara el tracat
en planta de la totalitat dels vials restituits o de nova planta.

Es definira la planta i el perfil longitudinal de tots els eixos o alineacions notables, com I'eix de calgades en el tronc i les
vores en els ramals d'enllag; i se subministrara I'estat d'alineacions i rasants aixi com les coordenades (X, Y, Z) dels punts
cada vint (20) metres d'interdistancia.

11.1.2.18.2. Hidrologia i drenatge

A partir de les dades climatiques i pluviomeétriques es calcularan els cabals de disseny per a cadascuna de les conques, i
les seves caracteristiques, que afecten als vials de nova planta o restituits per tal de determinar les seccions hidrauliques
necessaries per a desguassar-los.

Es definiran i dimensionaran les obres de drenatge longitudinal i transversal, atenent a part de les consideracions
funcionals, a les estetiques, indicant la seva ubicacié i assignaci6 de cabals; i adjuntant la justificacio i els calculs hidraulics
de les seccions adoptades, segons la normativa vigent.

En una taula es recolliran les dades seguents de totes les obres de drenatge: nomenclatura i localitzacié (PK), tipologia,
caracteristiques geometriques, superficie de conca, periode de retorn, intensitat de precipitacid, coeficient d’escorrentia,
cabal de calcul, pendent transversal, coeficient de Manning i % de secci6 lliure.

Per a cada Obra de Drenatge transversal, sigui quin sigui el periode de retorn de calcul aplicable segons la normativa,
s’hauran de dibuixar les cotes d’'inundacié per a I'avinguda dels 500 anys. En el cas que el nivell d’aigua assolit en aquest
suposit afectés algun tipus d’edificacié o habitatge, 'OD es recalcularia per a aquest periode de retorn (T = 500 anys) i es
redibuixaria la nova cota d’'inundacié. Si encara s’afectés alguna edificacid, es fara un estudi especial per a 'OD en qiestié.
Els planols de planta sobre els que es representin les zones inundables seran inclosos en aquest annex i hauran de tenir la
mateixa qualitat que els del document de planols.

També caldra definir i concretar les modificacions tant provisionals com definitives, si és el cas, de les lleres afectades per a
la ubicaci6 de les obres de drenatge.

S'adjuntara també el perfil d'inundacié en la zona de I'obra; i els quadres i esquemes que es creguin convenients a fi
d'aclarir i concretar les diferents tipologies d'obres de drenatge capacitats, cabals, etc.

11.1.2.18.3. Calcul de ferms i paviments

Es justificaran les seccions de ferm adoptades per a les calgades, amb indicaci6 de la normativa utilitzada.

Aquesta justificacio es basara en:
- Nivell de servei, dades i previsions de transit.
- Els condicionants climatics, les caracteristiques de l'esplanada segons les prospeccions realitzades i I'estudi dels
materials procedents de |'excavacio i/o de préstecs.
- Les caracteristiques geometriques del tracat.
- Consideracions constructives i de conservacio-reposicio.
- Optimitzaci6é economica

11.1.2.18.4. Senyalitzacié, abalisament i defensa de les obres

En aquest apartat es descriuran els criteris emprats i es justificaran les solucions adoptades per a cobrir les necessitats de
senyalitzacio, abalisament i defensa de les obres, tant provisionals com definitives, d'acord amb la “Instruccién 8.1-IC de
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sefializacion vertical”, la “Instruccion 8.2-1C de marcas viales”, la “Instrucciéon 8.3-IC de sefializacion de obras”; els criteris
continguts en l'esborrany de la "Instruccion 3.1-IC de Trazado", el "Reglamento General de Circulacion" i la resta de
normativa aplicable la qual s'haura de ressenyar.

S’haura d’estudiar si la posada en servei de I'obra objecte d’aquest encarrec fa convenient la modificacié de la senyalitzaci6é
d’orientacié a I'entorn de I'obra.

Es fara una descripci6 detallada de les instal-lacions i elements de senyalitzacio, abalisament i defensa que, d'acord amb la
normativa esmentada, siguin necessaries per a dur a terme cada part de I'obra o de les parts que exigeixin diferents tipus
de senyalitzaci6.

En la descripcié s'haura de fer constar com a minim la situacié i naturalesa dels accessos a l'obra, les eventuals
modificacions de vials existents, aixi com la seva afecci6 en el decurs de les obres.

Per altra banda s'hauran d'estudiar i exposar les alternatives per a desviar el trafic en situacions excepcionals.

Els planols de planta de les diverses situacions de senyalitzacié s'inclouran en el document "Planols”.

11.1.2.18.5. Canalitzacions i desviaments de cursos naturals d'aigua

En el cas de canalitzacions i cursos d’aigua natural es justificara la necessitat dels desviaments i/o canalitzacions en
glestié, explicant-se, en cada cas, les dades de definici6 geometrica, del replantejament, la justificacié de les seccions
hidrauliques considerades, les proteccions i en general qualsevol element que s’hagi de projectar com a consequéncia dels
desviaments i/o canalitzacions a realitzar.

S'haura d'indicar I'organisme titular dels desviaments i/o canalitzacions afectats.

Aguest apartat s'organitzara de manera que es pugui disposar per separat de les dades respectives corresponents a
cadascun dels desviaments i/o canalitzacions.

11.1.2.19. Annex num. 19: Monitoratge

Es definiran tots els aspectes necessaris.

Per a I'acceptacié del treball per part de FGC, sera precis reflectir els continguts seglients, a descriure esquematicament en
un ECIA, que deuran ser desenvolupats amb posterioritat en el corresponent Pla d’Auscultacié perqué aquest sigui
realment operatiu durant I'execucié material de I'obra. A continuacié s’indiquen els continguts:

- Objecte de I'Estudi d’Auscultacio.

- Promotor

- Propietari.

- Autor/s del Estudi d’Auscultacié.

- Dades del Projecte.

- Condicions de I'entorn.

- Activitats Constructives.

- Determinaci6 del procés constructiu.

- Descripcio dels treballs d’instrumentacio.

- Organitzacié de la unitat d’auscultacié.

- Pla d’Auscultacio

- Gestio de dades de 'auscultacio

- Analisi de les lectures d’'instrumentacié.

- Conclusions.

- Termini d’execucio i pressupost.
Apéndix

- Apéndix 1 Pla d’execucio6 dels treballs

- Apéndix 2 Fitxes Caracteristiques i instal-lacié dels aparells dels Instruments d’auscultacio

- Apéendix 3 Protocol de seguiment i resolucié d’alarmes

- Apéndix 4 Fitxes de seguiment dels instruments d’auscultacio

- Apéndix 5 Altres.

Segons proposta del técnic o per indicacié concreta de FGC. El Pla d’execucié dels treballs haura de ser en tot moment
coherent amb el pla de treballs del projecte constructiu corresponent i seguir les indicacions de FGC, qui establira els
criteris per confeccionar aquest annex, els planols i el pressupost.

El Técnic Competent haura d'utilitzar, per confeccionar el plec de condicions técniques particulars i el pressupost, el Banc
de Preus d’Obra Civil de FGC.

Als documents del projecte (Planols, Plec de condicions i Pressupost) s’incloura un capitol especific de monitoratge, com
una activitat d’'obra més, i que no caldra repetir en aquest annex. En I'annex del Pla de Treballs, s’incloura explicitament la
tasca de monitoratge, com una activitat més de I'obra.

Si calgués crear nous plecs o modificar els existents degut a necessitats de I'Estudi, I'autor de I'ECIA ho proposara a FGC; i
un cop aprovades per FGC aquestes adaptacions, s’incorporaran al Plec de condicions del projecte.
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11.1.2.20. Annex nim. 20. Serveis afectats

El Projectista haura d’elaborar un Mapa d’Afectacions dels Serveis Existents. Mitjangant un planol del corredor que abasti el
conjunt de totes les alternatives de tracat, s’identificaran i grafiaran tots els serveis i instal-lacions de la zona estudiada.
S'utilitzaran diferents trames i colors que permetin calibrar la importancia econdmica del desplagament dels esmentats
serveis afectats. En una taula es recollira la informacié segient:

- Descripci6 del servei o instal-lacié afectat.

- Empresa titular del servei.

- Valoraci6 qualitativa de la seva importancia economica.

Aguesta localitzaci6 i valoracio dels serveis afectats haura de tenir-se en compte a I'hora de I'optimitzacié del tragat del
ferrocarril.

El tragat definitiu evitara I'afectacié a fonaments d’edificis. En cas que sigui inevitable, aquesta afectacié s’haura de reflectir
al Mapa d’Afectacions dels Serveis Existents i s’hauran de definir els sistemes constructius que garantitzin la funcionalitat
dels fonaments afectats.

Un cop seleccionada l'alternativa de tragat o el tragat definitiu, segons el tipus de Projecte, es desenvoluparan els apartats
seguents:

- Memoria.

- Planols generals.

- Projectes de reposici6 dels serveis i instal-lacions afectats.

- Taula-resum dels serveis i instal-lacions afectats.

- Expropiacions i servituds per a la reposicié de serveis.

11.1.2.20.1. Memoria

Es concretaran i detallaran amb exactitud les incidéncies més significatives. Els punts a desenvolupar en la memoria seran:

- Objecte del projecte

- Descripci6 i generalitats

- Normatives i Reglaments aplicats

- Relaci6 d'Entitats i/lo Empreses afectades

11.1.2.20.2. Planols generals
Els serveis i instal-lacions es grafiaran en els planols de planta a escala 1:500, que defineixin I'obra que s ha de construir.

Caldra grafiar les afeccions als serveis de forma nitida, indicant clarament el tipus d’afeccié de que es tracti i un nimero
d'ordre identificatiu.

En la definicio de tragat, és recomanable, que les corbes de nivell i alineacions de vials estiguin grafiats en color negre; i
que els serveis afectats i les llegendes que els identifiquin siguin de colors diferents, a ser possible un color per a cada
empresa o entitat afectada.

També s’incloura una col-leccié de planols de planta a escala 1:500 amb les solucions adoptades per a la reposicié dels
serveis afectats.

A tots els planols realitzats s'hi fara constar la simbologia utilitzada.
Els planols es lliuraran en paper i en suport informatic.

11.1.2.20.3. Projectes de reposicio dels serveis i instal-lacions afectats

Per a cada servei en particular, i d’acord amb la Seccié de Serveis afectats del Servei d’Expropiacions del Departament de
Politica Territorial i Obres Publiques, es desenvoluparan els apartats seguents:

- Descripcié i motiu de I'afeccid, indicant si ha de ser solucionada abans, durant o després de I'execucié de les obres a
la zona afectada.
- Descripci6 de la solucié adoptada.
- Respecte a 'obra civil derivada de la reposicié del servei afectat:
- els calculs precisos per al seu correcte dimensionament
- els planols de detall a escala adient que siguin necessaris per definir-la acuradament
- els amidaments detallats corresponents en funcié del Quadre de Preus del Projecte Constructiu
- el pressupost (els pressupostos corresponents a I'obra civil de cadascun dels serveis afectats formaran part del
pressupost de I'obra, dins d’un capitol que s’anomenara “Reposicio de Serveis Afectats”).
- Respecte a I'obra mecanica derivada de la reposicio del servei afectat:
- la seva valoracio, en forma de partida algada, per part de I'entitat o empresa que correspongui en cada cas.
Aquesta valoracio, afectada per tots els percentatges que li siguin aplicables, es fara constar en el pressupost per
al coneixement de I'’Administracio.
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Aquest apartat s’organitzara de manera que es pugui disposar per separat de les dades respectives corresponents a
cadascun dels serveis afectats.

11.1.2.20.4. Taula-resum dels serveis i instal-lacions afectats

S’adjuntara una taula-resum amb la relacié dels serveis i instal-lacions afectats, ordenats per punts quilométrics, amb el seu
corresponent pressupost d’obra civil i la valoracié de I'obra mecanica, agrupats per entitats i/o empreses.

11.1.2.20.5. Expropiacions i servituds per a la reposici6 de serveis.

En aquest apartat es desenvoluparan els punts seglents:

- Relaci6 dels edificis, entitats i/lo empreses que queden afectades per les expropiacions i servituds per a la reposicié
de serveis

- Criteris adoptats

- Relacio de béns i drets afectats i els seus titulars, complementari de |"apartat d"expropiacions

Les expropiacions i servituds per a la reposicié de serveis es grafiaran també, en els planols d"expropiacions, diferenciant-
se les expropiacions de les servituds i de les ocupacions.

11.1.2.21. Annex nim. 21. Expropiacions

Per a confeccionar aquest annex, caldra desenvolupar els apartats seglents:

- Memoria

- Planols

- Relacié de béns i drets afectats
- Relacio de serveis afectats

La documentacio tant grafica com escrita haura d’ésser subministrada a part amb suport informatic independent de la resta
del projecte. La part grafica es lliurara amb format DWG o DGN i I'escrita amb format Word per a Windows o compatible.

11.1.2.21.1. Memoria.

Es concretaran i detallaran amb exactitud les incidéncies més significatives.

Els apartats a desenvolupar en la memoria seran:

- Descripci6 i generalitats (amb especificacions de com s'han obtingut les dades)
- Criteris adoptats, en els punts segients:
- Linia d"expropiacio
- Descripci6 i tipus de terrenys afectats
- Justificacio de les ocupacions temporals i servituds de pas d'expropiacions, si n"hi ha, basada en I"article 108 de
la Llei d"Expropiacions
- Valoracio dels Terrenys (especificant que no tenen caracter vinculant)

Es realitzara una valoraci6 acurada i detallada dels béns afectats i especialment dels que es considerin singularment
importants, a més de les "superficies a expropiar” i de les "superficies a ocupar".

Agquesta valoraci6 tindra aplicats els percentatges que li corresponguin, i és la que es considerara en el Pressupost per al
coneixement de I"’Administracio.

En virtut a la llei d’obra publica 3/2007 del 4 de juliol, s’exposaran les especificacions de les mesures que cal prendre per a
fer plenament compatible el funcionament de I'obra projectada amb els drets de propietat i altres drets existents en el sol i
subsol.

Caldra tenir en compte també les ubicacions seleccionades com a préstec i abocador dins la memoria d’expropiacions,
indicant si s’expropia o s’ocupa temporalment en cada cas.

11.1.2.21.2. Planols

Els planols dExpropiacions es grafiaran (com que és imprescindible el maxim nivell de definici6, seria desitjable que la
planimetria fos en color gris i les Expropiacions en color negre) segons queda detallat en el Manual d’Estructuracié
Informatica dels projectes redactats per FGC. No portaran les corbes de nivell com a fons i només apareixera la
planimetria, en base a la qual s’indicaran clarament els limits de la parcel-la, sub-parcel-la, nim. de poligon, limit de
Termes Municipals, limit d"expropiacions i el nim. de finca afectada.

Els planols a incloure en aquest apartat seran:

- Una col-leccié de plantes d’expropiacions a escala 1:500
- En cada planol, apareixera la simbologia utilitzada i es grafiaran els Serveis Afectats a titol informatiu
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A continuaci6 de I'index general del Projecte i particular del volum d"Expropiacions i Serveis Afectats s'inclouran els planols
seglients comuns amb la definici del tracat en planta i en al¢at:

- Planols de situaci6 de I'obra a E=1:5000 en planta i en algat

- Col-lecci6 de plantes i perfils longitudinals del tragat a E=1:500

Els planols, a més a més, es lliuraran en suport informatic.

11.1.2.21.3. Relacié de béns i drets afectats i els seus titulars

Amb independéencia del planol parcel-lari amb la relaci6 individualitzada dels titulars dels béns i drets afectats,
s'identificaran les propietats i es desenvolupara la relacié concreta i individualitzada dels béns i drets afectats amb la
descripcio de tots els seus aspectes materials i juridics:

- Nom i domicili del titular

- Nom i domicili dels arrendataris, si és el cas

- NUdm. de finca afectada

- Poligon

- Parcel-la

- Sub-parcel-la

- Superficie ocupada

- Naturalesa, aprofitament i classe dels béns afectats

Totes les dades anteriors han d'haver-se obtingut necessariament i sense excepcié mitjangant la conjunci6 de dades
cadastrals obtingudes en: els Ajuntaments i centres de gestié cadastrals, Registres de la Propietat mitjangant consulta dels
llibres (no és necessari certificacions) i dades obtingudes sobre el terreny.

S'estendran fitxes parcel-laries de cadascuna de les propietats afectades per tal de facilitar en el Servei d'Expropiacions la
confeccio de les actes previes a l'ocupacio.

Aquest imprés s agrupara necessariament per termes municipals, i es diferenciaran les Expropiacions de les ocupacions
temporals i de la reposici6 dels Serveis Afectats.

Si I'obra és deficitaria en terres i es preveuen zones de préstecs, aquestes zones es contemplaran com a ocupacions
temporals o expropiacions, depenent de la naturalesa i Us posterior.

11.1.2.22. Annex num. 22: Mesures correctores d'Impacte Ambiental

El Projectista haura de realitzar aquest annex, amb I'objectiu d’especificar les mesures que s’han de prendre en relacié amb
la sostenibilitat i I'eficiencia ambiental de I'obra i la minimitzacié de I'impacte sobre el medi.

L’annex contindra com a minim els seglients apartats:

Compliment de prescripcions ambientals

Descripcié de les Prescripcions ambientals: En aquest annex caldra descriure TOTES les mesures correctores que s’han
recollit a 'Annex 2 tant pels projectes recollits en la taula 1, com en la taula 2 Totes aquestes mesures correctores hauran
d’estar detallades a nivell de projecte constructiu. Aquelles mesures que estiguin detallades en altres annexos del projecte
no caldra repetir-les.

Modificacions de Projecte respecte Estudi Informatiu

Explicacié d’aquells canvis que s’hagin recollit en el projecte constructiu respecte I'estudi d'impacte ambiental que tinguin
una incidéncia ambiental, s’haura de descriure I'actuacio, la implicacié ambiental, i les possibles mesures correctores que
se’n derivin.

Zonificacié ambiental del territori

El present Annex d'Integracié Ambiental del corresponent Projecte Constructiu, haura de presentar un conjunt de planols de
zonificacié ambiental, d'acord als criteris i tipologies de zones que es defineixen a continuacio:

Zones Excloses: Corresponen a les zones de major qualitat i fragilitat ambiental. En aquestes zones no es permetra la
localitzacié de construccions permanents ni temporals, excepte aquells elements o instal-lacions amb caracter puntual i que
resultin imprescindibles i d'inexcusable realitzacio per a I'execucio de I'obra.

Aguestes zones s'inclouran dintre les actuacions del projecte de restauracié ecologica i paisatgistica.

Zones Restringides: Son les arees amb cert valor ambiental de conservacié. En aquestes arees només s'admet la
localitzacié d'instal-lacions de servei de les obres, amb caracter temporal, exclusivament durant la seva execuci6.
Agquestes zones s'inclouran dintre les actuacions del projecte de restauracié ecologica i paisatgistica.

Zones Admissibles: Corresponen a les arees o zones del territori afectat per I'obra que presenta uns valors ambientals
menors i consequentment amb menors merits de conservacié (zones antropitzades, abocadors, pedreres
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abandonades,....). En aquestes zones es localitzaran preferentment aquelles instal-lacions i elements que per les seves
especials caracteristiques tinguin un caracter permanent (per exemple, abocadors).
Aguestes zones s'inclouran dintre les actuacions del projecte de restauracié ecologica i paisatgistica.

Estudi Acustic

En el cas que la DIA, EIA, Memodria ambiental s’hagi previst incloure mesures correctores per pal-liar 'impacte acustic, o bé
que FGC, aixi ho determini, caldra que es redacti un Estudi Acustic del conjunt del projecte. En el cas que hi hagi algun
canvi en el tragat que pugui modificar 'impacte acustic d’algun receptor es fara igualment un estudi acustic detallat.

En aquells casos en els que es contempli la necessitat d’elaborar un estudi acustic sobre I'explotacié de I'obra civil
projectada (Estudi d’'impacte, Declaracié d’'impacte ambiental...), aquest haura de desenvolupar, com a minim, els seglents
apartats: Es determinaran els nivells d'immissié mitjangant la metodologia establerta en el Decret 176/2009, de 10 de
novembre, per al qual s’aprova el reglament de la Llei 16/2002, de 28 de juny, de proteccié contra la contaminacié acustica,
i se n'adapten els annexos.

1- Relaci6 dels parametres de control del soroll i els limits que per ells determinen tant la Declaracié d'impacte
Ambiental, la normativa estatal i autonomica al respecte, com les ordenances municipals si n’hi haguessin.

2-  S’adoptara aquella que sigui més restrictiva.

3- Analisis del tragat i identificacié de punts critics que es poguessin veure afectats per un increment dels valors
d'immissié acustica com a consequéncia de la infraestructura projectada. S'identificara la ubicacio i
caracteristiques d’aquests punts critics aixi com la seva tipologia en quant a nivells maxims admissibles (cases,
zones industrials o comercials, arees sanitaries, col-legis...).

4-  Estudi de prediccio de nivells acustics en fase d’explotacio, en el que es detallara la metodologia adoptada i els
valors dels calculs acUstics resultants en els punts critics préviament identificats. Aquests resultats hauran de
referir-se als parametres definits per la DIA o la normativa corresponent (Lmax, Leq, Lden, Lnight...),
considerant els mateixos periodes horaris i utilitzant les mateixes unitats (dB(A)).

Es tindran en compte per I'estudi de prediccié les segiients dades:

- IMD de la via segregada en transit de vehicles lleugers i pesats i en els trams horaris considerats per la
normativa

- Velocitat prevista per vehicles lleugers i per vehicles pesats

- Pendent de la calgada

- Tipus de ferm

- Distancia dels punts d’estudi a la calgada

- Cotes de la carretera i del punt receptor

- Altura de les edificacions

Si de I'estudi de prediccié de nivells acUstics es comprovés que existeixen punts dels identificats com a critics en els que es
superen els valors limit, s’hauran de definir les mesures minimitzadores a executar. A aquest respecte es detallara:

1- Metodologia de calcul de les mesures correctores, indicant I'atenuacié dels valors obtinguts en I'estudi de
prediccié que s’aconsegueix amb les solucions proposades, i comprovant que els valors d’immissio es troben
per sota dels valors limit.

2- Definici6 de les dimensions i tipologia dels dispositius anti-soroll, entenent-se com a dimensions l'altura i
longitud dels mateixos, i com a tipologia la utilitzacié de cavallots de terra o la utilitzacié de pantalles anti-soroll
prefabricades. per aquest cas es justificara I'adopcié de panells reflectants transparents o fono-absorbents
opacs en funcié de les possibles reflexions de soroll al marge contrari i dels condicionants de visibilitat (carrils
d’acceleracio o desacceleracio, viaductes, etc.).

3- Definicié dels elements estructurals a definir en el cas de I'adopcié de pantalles prefabricades. Per aixo es
relacionaran, per cada rang d'altura i amplada de van d’apantallament, les seglents caracteristiques: -
Dimensi6 i material dels suports dels panells anti-soroll - Dimensi6 i materials a utilitzar en les fonamentacions
(sabates, pous o pilons) de cada suport i el seu corresponent armat - Dimensié i material a utilitzar en els perns
d’ancoratge entre suport i fonamentacié.

4-  Definicié de solucions constructives per casos singulars, tals com portes de sortida pel cas de grans longituds
d’apantallament, ancoratges especifics sobre estructures (passos inferiors, taulells de viaductes, capcaleres de
murs, etc...). aixi mateix, es tindran en compte les solucions a adoptar de manera que no s'’interfereixi amb la
senyalitzacié viaria (senyalitzacio vertical, portics i banderoles, posts SOS, etc...).

Estudi de camins

El projectista haura de realitzar un estudi de camins auxiliars necessaris per I'execucié de les obres. Aquests camins
requeriran la seglient documentacié minima i hauran de contemplar 'expropiacié temporal per la seva execucio.

Memoria explicativa de les necessitats d’execucio, justificacié de les amplades i de la seva posterior restauracio.
Planols en planta i seccid, d’obertura de nous camins i/o eixamplament de camins existents.
Planols en planta i secci6 de la restauracié morfologica, edafica i restauracié ambiental.

Préstecs i abocadors d’obra
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En el cas que el projecte determini la necessitat de préstecs i/o abocadors, caldra fer una descripci6 ambiental del
mateixos, tenint present la zonificacié6 ambiental del projecte i els criteris establerts per 'EIA o Memoria Ambiental, i/o DIA. |
especificacié de les zones a protegir o preservar que sigui necessari. Cal fer també un estudi dels impactes derivats de
I'explotacié de les arees de préstec que inclogui un estudi de visuals i dissenyar possibles mesures correctores com és el
cas d’apantallaments.

Es requerira d’una descripcio i caracteritzacid técnica dels mateixos, que inclogui situacio, superficie d’afectacio, volum
d’extraccié o d’abocament, fases d’execucio, definicid de subsectors, morfologia final de restauracid, drenatge final,
pendent del talussos, etc.

Es requerira una proposta final de restauracié d’abocadors i préstecs de I'obra, morfologia final on es descriuran, les
alcades finals, pendents de talussos i amplada de bermes, aixi com la restauraci6 ambiental. En el cas que com a
abocadors es proposi realitzar una millora de finques.

S’adjuntaran, com a minim, els planols de la zona en planta a escala de detall (p. ex. 1:2000), amb els perfils dibuixats i els
perfils transversals i longitudinals inicials i finals de restauracié, amb cotes (1:2000).

Prevencié d’incendis forestals

Cal tenir en compte, especialment, totes les mesures correctores de prevencié d’incendis segons el decret 130/1998 de 12
de maig.

Arqueologia

En cas d’haver-hi un estudi complementari d’afeccié al patrimoni cultural, aquest s’adjuntara com a apéndix. En el cas que
es determini la necessitat d’'una intervencié arqueologica en fase d’execucid de les obres, s’especificara el procediment a
seguir i les zones afectades. Les mesures correctores que se’'n desprenguin hauran d’estar pressupostades en el
Document pressupost del projecte.

Contaminacié Lluminosa

En el cas que sigui d’aplicacio la llei 6/2001 de 31 de maig, d’'ordenacié ambiental de I'enllumenat per a la proteccié del
medi nocturn, s’haura d’especificar si la infraestructura es troba en zona E1, E2, E3 o E4 i les mesures correctores que
s’han pres.

Mesures Correctores d’lmpacte Ambiental

En el cas que l'estimacié del valor de les hidrosembres i les plantacions sigui superior als 60.000€ (PEC) cal que
s’especifiqui que es redactara un projecte complementari de plantacions. En aquest cas no caldra detallar a nivell de
projecte constructiu les hidrosembres i les plantacions. Caldra que s’especifiqui el pressupost de les hidrosembres i les
plantacions en I'annex de pressupost per al coneixement de I'administracié. D’aquesta manera les hidrosembres i les
plantacions no estaran incloses en el pressupost de I'obra.

En el Document de planols ha d’haver-hi els planols de les mesures correctores que s’han detallat en aquest annex
(excepte les hidrosembres i les plantacions si el seu valor supera els 60.000 €) i degudament especificades en el
pressupost. En aquest segons sup0sit la definicié de les mesures correctores s’hauran de definir seguin els annexos del
PLP-28v04 Plec de prescripcions per a l'assisténcia técnica a la redaccid de projectes complementaris de mesures
correctores d'impacte ambiental.

En el Plec de prescripcions técniques particulars s’ha de tenir en compte totes aquelles prescripcions especifiques per dur
a terme les mesures correctores.

11.1.2.23. Annex num. 23: Estudi de gestié de residus de la construccié i demolicid

El contingut d’aquest annex ha d'estar d’acord amb el RD105/2008, on es regula la produccié i gesti6 dels residus de
construccié i demolici6.

Aguest annex incloura la seglent informacio:

1- Estimacié de la quantitat (en t i m3), dels residus de construccié i demolici6 que es generaran a l'obra,
codificats d’acord amb la Llista europea de residus.

2-  Mesures per la prevencié de residus a I'obra.

3-  Operacions de reutilitzacid, valoritzacio o eliminacié als que es destinaran els residus.

4- Mesures per la separacié de residus a I'obra. Tenint en conte que aquests residus s’han de separar en les
seguents fraccions, quan, de forma individualitzada per cada una d’aquestes fraccions, la quantitat prevista de
generacio pel total de I'obra superi les segiients quantitats:

- Formig6: 80 t
- Maons, teules,
- ceramics: 40 t
- Metall: 2 t

- Fusta: 1t

- Vidre: 1t

- Plastic: 0,5t
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- Paper i cartré: 0,5t

El projectista ha de preveure mitjans i espai per poder fer les separacions de les fraccions en la mateixa obra, sempre
gue sigui possible i tecnicament viable.

En cas de no poder fer aquesta separaci6é en origen, el projectista podra encomanar-la a un gestor de residus. En
aquest Ultim cas, deura obtenir la documentacié acreditativa de que aquest, ha complert la seva disposici6.

5- Els planols de les instal-lacions previstes per lemmagatzematge, manipulacio, separaci6 i altres operacions de
gestié dels residus de la construccié i demolicié dins de la propia obra.

6- Les prescripcions del plec de prescripcions técniques particulars del projecte, en relacié a I'emmagatzematge,
manipulacié, separaci6 i altres operacions de gesti6 dels residus de la construccié i demolicié dins de la propia
obra.

7- El Pressupost d’aplicacié i execucié de I'Estudi de gesti6 de Residus de Construccié i Demolicié que
s’incorporara al Pressupost d’Execucié Material de I'obra com a “Partida Algada a justificar per a la Gestié de
Residus de Construcci6 i Demolicié”

8- En obres de demolicid, rehabilitacio, reparacié o reforma, incloure un inventari dels residus perillosos que es
generaran, i preveure la seva recollida selectiva, per evitar mescles entre ells o amb altres residus no
perillosos, i assegurar la seva gestié mitjangant gestors autoritzats.

11.1.2.24. Annex num. 24. Estudi de Seguretat i Salut

Aquest annex es redactara sempre, independentment de I'import total de les obres a executar.

L’Estudi de Seguretat i Salut contindra tots els documents i satisfara tots els requisits previstos per l'article 5 del Reial
Decret 1627/97, de 24 d’octubre (BOE de 25 d’octubre), pel qual s’estableixen disposicions minimes de seguretat i salut en
les obres de construcci6, aixi com la llei d’obra publica 3/2007 del 4 de juliol (Art.18).

L’Estudi de Seguretat i Salut contindra els Quadres de Preus Unitaris i el Pressupost d’aplicacié i execucio de 'esmentat
estudi, que quantificara el conjunt de despeses previstes tant pel que es refereix a la suma total com a la valoracié unitaria
d’elements amb referéncia al Quadre de Preus sobre el qual es calcula. Solament hi podran figurar partides algades en els
casos d’elements o operacions de dificil previsié. El Pressupost d’aplicacio i execucié de I'Estudi de Seguretat i Salut
s’incorporara al Pressupost d’Execucié Material de I'obra com a “Partida Algada a justificar per a Seguretat i Salut a 'obra”
o bé s’incorporara al Pressupost d’Execucié Material de I'obra com un capitol especific, amb totes les seves unitats.

Caldra utilitzar I'aplicacié informatica TCQESS del sistema informatic integrat TCQ 2000, la qual aplicacié el Projectista
haura de disposar.

Per compliment de la Llei 3/2007 de I'obra publica, caldra obrir a la MEMORIA, un capitol especific per I'estudi aprofundit
dels riscos inherents a I'execucié de I'obra i de les mesures preventives i cautelars conseglients, per garantir la seguretat
de les persones en I'execucié de les obres, incloent als tercers.

S’hauran d’estudiar especificament totes les activitats que es realitzaran a I'obra, incloent la seva implantacio i activitats
complementaries, que poden afectar no tan sols a I'obra estrictament sin6 també a I'ambit de la mateixa, que s’haura de
definir. D’aquesta manera, si cal alguna mena de mesura que comporti una despesa, aquesta s’introduiria al pressupost de
'ESS i es traslladaria al PSS.

S’ha de particularitzar I'Estudi de Seguretat i Salut en un apartat titulat: “Previsions de seguretat pels treballs posteriors i
mesures de seguretat a adoptar en cas de que 'obra hagi de ser explotada per tercers”, el qual ha de contenir informacié al
respecte de les mesures de seguretat adoptades al projecte pels posteriors treballs de reparacid, manteniment i
conservacio dels elements que constitueixin I'obra realitzada, no del servei que en la mateixa es vagi a donar.

Es descriura a mode de taula aquelles operacions de reparacié, manteniment i conservacié que tinguin associada una
mesura preventiva contemplada al projecte i per tant a executar a I'obra, per exemple: pates a pous per operacions de
neteja i conservacio, ganxos instal-lats a capcalera de desmunts per lligar una linia de vida en posteriors treballs de
conservacio i neteja, arquetes identificades amb el servei que conté per facilitar les tasques de manteniment, etc. Aquestes
mesures quedaran reflectides també als planols de I'Estudi.

En el cas que no s’hagi contemplat cap mesura de seguretat perqué no n’hi hagi d’haver-ne cap o no es pugui incorporar a
I'obra realitzada s’exposara i justificara la seva inexistencia.

S’especificara el tramit de com es fara coneixer al futur explotador, un cop finalitzada I'obra, les mesures de seguretat
adoptades en fase de projecte i les realment executades pels posteriors treballs de reparacid, manteniment i conservacioé.
També es determinara la documentacié que caldra lliurar-li al respecte (memoria, planols, especificacions de les mesures
adoptades, etc).

Caldra fer esment a la normativa de 'operador i el seu Reglament de Circulacid, que caldra tenir en compte per a la
redaccio d’aquest annex.

El responsable/coordinador en matéria de seguretat i salut durant I'elaboracio del Projecte signara 'Estudi de Seguretat i
Salut, que haura de ser supervisat i verificat per un organisme o servei suficientment acreditat segons el criteri de la
Direccié del Projecte, i sera visat com a part integrant del Projecte. El Projectista lliurara a la Direccié del Projecte un
document que certifiqui la realitzacié de 'esmentada supervisio i verificacio.
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11.1.2.25. Annex num. 25. Interficies entre sistemes i subsistemes

Amb aquest annex es poden presentar dues situacions:
a) El mateix projecte conté una quantitat important de sistemes i subsistemes que es relacionen entre ells
b) El projecte es complementa amb altres que, en conjunt constitueixen una actuacio (projectes d’infraestructura, de
via, de catenaria, d’arquitectura, d’instal-lacions, etc)

En qualsevol cas és necessari establir les fronteres a nivell técnic, grafic, constructiu i pressupostari de cada sistema i
subsistema de que esta constituit el projecte i/o projectes, assenyalant explicitament tots els lligams de relacié entre ells.

L’'objecte és evitar que els elements i unitats “frontera” no s’incloguin en cap projecte i, per altra banda, assegurar la
compatibilitat de tots els sistemes i subsistemes.

L’annex incloura al menys, a mode indicatiu i no limitatiu, els seglients aspectes:

- Descripcio dels sistemes de I'estacio i tunel, i la seva dependéncia entre ells.

- Interficies dels sistemes continguts en el tinel vs als continguts en les estacions. Aquests aspectes es
desenvoluparan en una matriu d’interficies on s’indicara, al menys:
- Nombre i descripcio curta de d'interficie
- Titol i clau del projecte/s que la contenen, si I'actuacioé esta definida per més d’un projecte
- Inputs, necessitats de la interficie d’altres projectes per la seva definicié complerta
- Ou puts, necessitats d’altres projectes/sistemes de la interficie
- Definicio dells punt/s frontera.
- Altres
- Observacions

- Interficies entre les instal-lacions/arquitectura/obra civil dels sistemes continguts en les estacions. Aquests
aspectes es desenvoluparan de la mateix manera que el punt anterior.

Agquest annex cal desenvolupar-lo al principi de la redaccioé del projecte (editat dins de la fase 1, com a “document

d’interficies”), i mantenir-lo en tot moment actualitzat, doncs ha de servir de base per coordinar i controlar la redacci6 de
cadascuna de les parts del projecte.

11.1.2.26. Annex num. 26. Pla d’'Obres

El Projectista elaborara un Pla d’Obres indicatiu de la possible execucié de les obres considerades en el Projecte, que
pugui servir de base al que ha de presentar el Contractista.

Es determinaran els dies laborables Utils per a I'execucié de les obres i es concretara els torns considerats per determinar
la durada de les diferents activitats. Es tindra en compte les condicions laborals (del Contractista de les obres i de
I'operador) i de limitacions municipals (acustiques, etc).

L’esmentat Pla resultara de la resolucié d'una xarxa de precedéncies, a partir de la definicié d'unes activitats (i una durada
d'acord amb uns rendiments que cal justificar), dels lligams entre elles i d'un calendari laboral estimat.

Caldra definir també la correspondéncia entre les unitats d'obra del pressupost i les activitats del Pla d’Obres.

Del Pla d’Obres confeccionat, s'adjuntara la documentacié segiient:

- Una Memoria que exposi els procediments a emprar en I'execuci6 de les obres, aixi com I'estudi detallat dels mitjans
humans i materials a utilitzar.

Es descriuran els possibles punts singulars o les parts d'obra que puguin esdevenir conflictius i les alternatives que
es proposen per a atenuar o eliminar la conflictivitat.

- Els documents escrits i grafics, seguents:

- Relaci6 d'activitats.

- Lligams entre les activitats: definici6 i durada.

- Llista de la correspondéncia de les unitats d'obra del pressupost amb les activitats definides.

- Resultat de I'analisi efectuada: cami critic obtingut, folgances i d'altres dades que es creguin adients.

- Previsi6 de certificacions, d'acord amb els resultats obtinguts.

- Diagrama de barres resultant i dibuix de la xarxa de precedencies.

- Pla de serveis amb la definicié detallada per que les reposicions dels serveis no allarguin més del necessari el
temps total de realitzacio de I'obra.

- En obres lineals, un diagrama espaitemps amb les activitats més significatives, per tal d’assegurar la
compatibilitat i coheréncia entre elles.

S’incloura en el Pla de Treballs, com activitats propies de I'obra:

- Monitoratge
- Serveis afectats
- Seguretat i salut
amb totes les interrelacions amb la resta d’activitats.

La durada total de l'obra incloura la totalitat de totes les activitats esmentades. Tanmateix, s’inclouran les anualitats
corresponents, per tal de determinar la classificacié del Contractista.
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En base la metodologia aplicada per FGC per a l'establiment i el seguiment dels parametres de temps, cost i qualitat de les
obres que geréncia, I'elaboracio de I'esmentat Programa de Treballs, es realitzara mitjangant I'aplicacié informatica per a la
planificacié i seguiment d'obres TCQ 2000, de la qual el Projectista haura de disposar.

11.1.2.27. Annex ndm. 27. Estudi de I'organitzacio i del desenvolupament de les obres

Agquest annex contindra dues parts diferenciades, pero ben relacionades: una des del punt de vista de les afeccions a
tercers (transit rodat, vianants, ocupacions de superficie), i I'altre des del punt de vista de I'operador, amb el mateix
denominador comud, que és I'obra i el seu pla de treballs de I'annex corresponent.

11.1.2.27.1. Afeccions a superficie i al medi ambient

Per una banda, el constituira un estudi de I'organitzaci6 i el desenvolupament de les obres a executar, per tal d'aconseguir
que les afectacions al transit i al medi ambient siguin les minimes possibles, havent-se de preveure unes alternatives per a
la circulacié de vehicles en casos de necessitat.

En el cas que s’hagi de fer un desviament provisional del transit, aquest s’estudiara per a cada una de les fases d’execucié
de I'obra. A més, s’incloura un croquis explicatiu del mateix (quan no requereixi la realitzacié d’obra nova) o un planol en
planta i algat (en cas contrari). També s’haura de valorar el seu cost, que s’incorporara al pressupost de I'obra en forma de
partida algada d’abonament integre.

En aquest estudi es delimitaran les parts (o zones) de I'obra, definint les fases i durada de la seva execuci6; els accessos,
les sortides i la circulacio interior en aquestes compatible amb el desenvolupament dels treballs; I'accessibilitat a les
esmentades zones de l'obra en cas d'accident, etc. Es procurara, sempre que sigui possible, segregar la circulacio
pertanyent a I'obra de la reservada als usuaris.

S'establiran els planols precisos que reflecteixin les situacions considerades, com les vies reservades als usuaris, si
s'escau, les de circulacié per l'obra, les d'accés en les diferents fases d'execucié de I'obra, etc.

La valoracié dels desviaments provisionals dels vianants i del transit rodat s’explicitara amb preus unitaris i amidaments al
Pressupost del projecte, en base als planols i a aquest annex.

11.1.2.27.2. Fases d’explotacié durant I'execucio de les obres

Aquest annex té, per altra banda, un segon objecte que consisteix en que I'operador ferroviari conegui de forma exhaustiva
la situacio en la qual haura d’operar la linia, en cadascuna de les fases d’obra, tot considerant:

- circulacié de trens en explotacié normal de passatgers

- circulacié de trens en reposicionaments o moviments técnics (a cotxeres, a tallers, de maquinaria...)

- flux de viatgers incloent entrades i sortides a I'estacio, barreres tarifaries, escales fixes, escales mecaniques,

ascensors

- afeccié a elements de I'explotacié, maquines de venda, PIES, etc

- afeccions al personal de I'explotador i a les seves dependéncies

- afectacio als principals elements de senyalitzacio ferroviaria

- senyalética i encaminaments

La redaccié d’aquesta segona part de I'annex ha de servir tant com a element d’informacié a I'operador com a element
d’estudi que permeti minimitzar I'afectacié a I'explotacio.

S’explicitara de manera clara i concisa amb una memoria, esquemes, planols, fotografies i pla d’explotacio lligat al pla de
treballs de 'obra.

11.1.2.28. Annex num. 28. Justificacié de Preus

En suport informatic, FGC facilitara al Projectista el seu Banc de Preus que inclou la Justificacié de Preus la qual haura de
complementar amb la dels preus nous que siguin necessaris, pero sempre prévia consulta a la Direcci6 del Projecte.

Per a la confeccié de la Justificacié de Preus, i en base a la metodologia aplicada per FGC per a I'establiment i el

seguiment dels parametres de cost, temps i qualitat, s'utilitzara el programa informatic per a I'elaboracié de pressupostos
TCQ 2000, del qual el Projectista haura de disposar.

11.1.2.29. Annex ndm. 29. Pressupost per al coneixement de I'Administracié

El Pressupost per al coneixement de I'Administraci6 estara constituit per:

- El “Pressupost d'Execucié Material de I'obra (PEM)

- Les “Despeses Generals”, com a percentatge del PEM

- El “Benefici Industrial”, com a percentatge del PEM

- El “Pressupost General d’Execucié per Contracte, sense IVA”, com a suma dels anteriors

- L'IVA vigent en el moment de la redaccié del Projecte, com a percentatge de I'anterior

- El “Pressupost General d’Execucid per Contracte, IVA inclds”, com a suma dels dos anteriors
- La valoracié de les “Expropiacions”

- El “Pressupost per al coneixement de I'’Administracié”, com a suma dels dos anteriors
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11.1.2.30. Annex nim. 30. Manteniment de les infraestructures i instal-lacions projectades

L’'objectiu d’aquest annex és doble. Per una banda, ha de permetre una estimacié del cost de manteniment de la
infraestructura i instal-lacions projectades que entraran en servei (revisid, neteja, manteniment d’equips, recanvis), i per una
altra banda, ha d’incloure un analisi de la manera, mitjians (humans i materials) i condicions (incloent riscos relacionats i
afeccions a I'explotacio) de revisio, inspeccid, auscultacio, substitucio i reposicio dels principals elements, aixi com de
certes instal-lacions de control generades per I'actuacio (p. ex. nivell freatic o qualitat de 'aigua drenada).

Tanmateix, sera d’aplicacio tot el que s’especifica al CTE i a les Instruccions EHE i EAE a aquest respecte.

Aguest estudi permetra I'elaboracioé posterior d’'un Pla de Manteniment i Inspeccio, per part de I'Operador.

11.1.2.31. Annex num. 31. Adaptacié al Canvi Climatic

El Projectista haura de realitzar aquest annex amb I'objectiu de determinar els possibles impactes climatics que afectaran a
la infraestructura. Seguint els eixos i indicacions del “Manual de gestié del Pla d’Adaptacié al Canvi Climatic de la
infraestructura ferroviaria d’'FGC” (codi: XPF-ODS13.1-002), el Projectista haura d’identificar aquells impactes que suposin
una amenaga major, i proposar les mesures més adients per mitigar les consequencies.

Per dur a terme aquesta tasca, el Projectista disposara del “Cataleg de mesures” (codi: XFP-ODS13.1-002.4) i la Fitxa de
sistematitzacié d’accions” (codi: XFP-ODS13.1-002.3) juntament amb el document “Instruccions Fitxa i Cataleg” (codi: XFP-
0ODS13.1-004), on trobara explicat el procediment per utilitzar les esmentades taules d’excel.

L’annex contindra com a minim els segiients apartats:

11.1.2.31.1. Impactes de major incidencia sobre les diferents parts de la infraestructura
Explicacié detallada dels potencials impactes a que es pot veure sotmesa la infraestructura. Tenir especialment en compte
aquells impactes derivats de les altes temperatures, la temperatura baixa juntament amb la neu i les glagades, la pluja
intensa, les ratxes de vent fort i la sequera. Els impactes s’hauran de classificar en funcié de a quin component de la
infraestructura afecten i de quina manera ho fan.

11.1.2.31.2.  Estudi en base a les projeccions climatiques
Les variacions climatiques utilitzades per avaluar els possibles impactes seran aquelles projectades per TESCAT-2020 pel
conjunt de Catalunya, considerant I'escenari desfavorable (RCP8,5) en I'horitzé 2021-2050 respecte el periode 1971-2000.
Les diferents variables i els seus rangs d’afectacié es recolliran en aquest apartat. Les variables climatiques que s’hauran
de tenir en compte son:

- Temperatura maxima a I'estiu

- Nombre mitja anual de dies torrids

- Temperatura minima mitjana a I'hivern

- Nombre mitja anual de dies de glacada

- Nombre mitja anual de dies amb precipitacié superior a 50 mm

- Precipitacioé mitjana a la tardor

- Precipitacié mitjana a la primavera

11.1.2.31.3.  Proposta de mesures
Utilitzant el “Cataleg de mesures” (codi: XFP-ODS13.1-002.4), i atenent a la graduaci6 de l'efectivitat de les mesures, el
Projectista haura d’elaborar una proposta justificada de mesures. Totes les mesures hauran d’estar detallades a nivell de
projecte constructiu. Aquelles mesures que estiguin detallades en altres annexos del projecte no caldra repetir-les. El
Cataleg de mesures no sera restrictiu per a que el Projectista pugui adoptar altres mesures que consideri oportunes,
incloent-les també en aquest annex, degudament explicades i justificades.

11.1.2.31.4.  Classificacié de les mesures
Mitjancant la “Fitxa de sistematitzacié d’accions” (codi: XFP-ODS13.1-002.3) es podran classificar les mesures proposades
segons diverses variables. Aquest apartat haura de contenir una captura de la “Fitxa de sistematitzacié d’accions” (codi:
XFP-ODS13.1-002.3), degudament completada segons s'’indica al document “4. Instruccions fitxa i cataleg” (codi: XFP-
0ODS13.1-004), i un altra captura de I'informe de seguiment que es troba en el mateix arxiu de la Fitxa.

11.1.2.32. Altres annexos

El Projectista podra incloure en la Memoria altres annexos que consideri necessaris per a una justificaci6 més completa del
Projecte.

11.2. DOCUMENT NUM. 2: PLANOLS.

Tots els planols del Projecte es confeccionaran d’acord amb el Manual d’Estructuracié Informatica dels projectes redactats
per FGC.

S'inclouran tots els planols necessaris per a la completa definicid de les obres projectades, havent-se de confeccionar
expressament la totalitat dels planols per al present Projecte.
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Els planols hauran d'ésser en nombre suficient i la precisié adequada perqué puguin efectuar-se els amidaments de totes
les obres a executar.

Quan la complexitat ho requereixi, s'establira una relacié entre ells a mode d'enllag per a facilitar la seva interpretacio.
Tots els planals es lliuraran en paper i en suport informatic, tal i com s'indica en l'apartat 15 d'aquest Plec.

L'index de planols s'ajustara a les llistes i continguts que s'expliciten en aquest apartat; en particular, els planols
d'Expropiacions i Serveis Afectats hauran d'aparéixer referenciats en I'esmentat index, tot i que s'adjuntaran en els annexos
respectius.

11.2.1.Planols de situacio general, de conjunt i de planta

S'inclouran les col-leccions de planols segtients:

- Planol-index i de situaci6 general

- Planol de conjunt, a escala 1:5000, sobre fotografies aeries (facilitades per FGC)
- Planol de conjunt, a escala 1:5000, sobre la cartografia lliurada per FGC

- Planols de vies i esquemes de circulacié

- Planols de planta, a escala 1:500

- Planols de planta, a escala adequada, sobre els Plans Urbanistics afectats

Les obres projectades es dibuixaran de forma que es puguin diferenciar amb claredat les obres projectades de les existents
en l'actualitat.

Als planols de via es grafiaran les velocitats en corba en km/h i els peralts corresponents en mm.

Als planols de planta es retolaran les referencies de tots els soterranis i parquings propers a la traga aixi com dels principals
serveis afectats. Se situaran també les seccions tipus amb la seva numeracié.

11.2.2.Perfils longitudinals

Per als perfils longitudinals, s'utilitzara I'escala 1:500 en horitzontal i I'escala 1:100 en vertical.

Per a cada via, i cada vint metres (20 m) es referenciaran el punt quilometric (PK) de Projecte i la cota de I'eix de definici6;
cota que haura de definir-se amb claredat. També es donaran els diagrames de curvatures i peralts.

Es dibuixaran els perfils longitudinals de tots els eixos dels ramals i variants projectats, precisant la continuitat en els perfils
longitudinals dels eixos amb el que enllacen en els seus dos extrems.

Caldra també, referenciar les obres de drenatge, les obres de fabrica i les cruilles amb altres elements com col-lectors,
tnels, etc.

Els perfils longitudinals de ramals es dibuixaran en fulls a part, incloent esquemes amb la disposicié i denominacié
d'aquests.

11.2.3.Perfils transversals

Els perfils transversals definiran detalladament I'obra a executar en cadascun, incloent tot el que sigui necessari, per a la
millor comprensi6 de I'obra projectada.

Es dibuixaran a escala 1:200 cada 20 m.

S'hi detallaran com a minim els punts segients:

- Aresta superior i peu de desmunt

- Aresta superior i peu de terraplens

- Trencalls i banquetes en els talussos de desmunt o de terraplé
- Vores extremes i vértex de cunetes

- Escalonament per a I'assentament de terraplens

- Eix o eixos de definicié

- Murs de contenci6

En els perfils es retolaran les identificacions i cotes dels eixos i dels peralts, aixi com les dades de superficies d'excavacio,
de terraplé i capes granulars.

Es dibuixaran perfils transversals correguts en les zones de contacte de desviaments i ramals definits per eixos diferents;
havent de figurar les identificacions i cotes dels dos eixos.

11.2.4.Seccions tipus

Es dibuixaran les diverses seccions-tipus a les escales adients grafiant el nombre de vies, desmunt, terraplé, sota cada
obra de fabrica (incloent galibs), desviaments i ramals, sobre estructures. Quan sigui el cas es donara també la definicio
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geometrica de la infraestructura: murs pantalla, soleres de formigé, via en placa, revestiments, etc; els galibs estatics i
dinamics del material mobil amb les distancies lliures entre ells i als paraments, elements de drenatge com canaletes i
col-lectors, plataforma i via amb representacio de les seves pendents i de la cota de referencia del carril.

Tots els elements s'acotaran horitzontalment (referint-los als eixos definits en I'annex de Tracat, que igualment s‘hauran de
representar).

També s'acotaran els gruixos de balast si s6n uniformes, i els seus valors minims si s6n variables amb indicacio expressa
de que ho son.

El Projectista estudiara les diferents seccions-tipus que es puguin presentar i preparara una distribucié i un quadre en qué
cada punt del tracat haura de correspondre a una seccié-tipus.

11.2.5. Desconstruccions i Moviment de terres

Es grafiaran a una escala adient els planols d’excavacié a cel obert indicant les cotes de fons d’excavacio6 a les diferents
fases aixi com les rampes i elements necessaris per realitzar-la.

També es dibuixaran les demolicions i treballs previs a realitzar.

11.2.6.Apuntalaments provisionals i definitives

11.2.6.1. Definicié geometrica

A escala adequada a la mida del planol, (indicativament a 1:100, 1:500, etc.), es representaran la planta, I'al¢at longitudinal
i tots els talls transversals que siguin necessaris per a la completa definicié dels elements d’apuntalament, retolant la
numeracio que correspongui a cadascuna de les seccions tipus.

S'indicaran els punts de replantejament dels quals, en un quadre, se n'indicaran les coordenades X, Y, Z. S'acotaran les
longituds de moduls, indicant en un quadre per cada tipologia les cotes seguents:

- Coronacio

- Fons d’excavacio provisional de cadascuna de les fases d’excavacio

- Fons d’excavacio definitiva

- Fonament

- Ancoratges o puntals en els diferents nivells

S'incloura, aixi mateix, el quadre de materials, resisténcies caracteristiques, nivells de control, coeficients de majoracié de
sol-licitacions i minoraci6 de resisténcies, etc.

11.2.6.2. Definicié d'armadures

En el cas d’apuntalaments definitives (murs pantalla) es dibuixaran les armadures que s'hauran de col-locar, identificant-les
amb un numero de posicio, el seu calibre i separacio, que hauran de coincidir amb els que s'hauran utilitzat en els planols o
croquis d'especejament. Aquests croquis d’especejament s’hauran de fer per a cadascuna de les activitats seguint la
mateixa estructuracio del pressupost i s’'incloura als planols corresponents.

11.2.6.3. Ancoratges i puntals

Es grafiaran els diferents elements constitutius dels ancoratges o puntals acotant-los i retolant els materials amb les seves
caracteristiques. S’indicara en un quadre els nivells de tensié amb les elongacions esperades a les diferents fases de tesat
per cadascun dels ancoratges tipus.

11.2.6.4. Detalls
A escales adequades (1:10,1:20, etc.) es dibuixaran tots els detalls necessaris per a concretar i aclarir les unions, plaques
d’ancoratge i subjeccié dels puntals, juntes entre pantalles, etc.
11.2.7.Tanels

En aquest apartat es grafiaran els diferents planols per a la correcta definicié dels tdnels.

11.2.7.1. Tunels a cel obert
Els elements d’apuntalament es definiran graficament a l'apartat anterior, malgrat aixd0 quan aquests formin part de
I'estructura del tunel es dibuixaran conjuntament amb la resta d’elements com voltes i contra voltes detallant a una escala
suficientment clara els detalls de les unions entre els diferents elements.

A escales adients s'adjuntaran els planols, dels quals es dona una relacié sense que sigui limitativa:
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Plantes, algats i seccions-tipus
Perfils geotécnics del tragat
Plantes i algats del tragat
Seccions

Impermeabilitzacié i drenatge
Acabats

11.2.7.2. Tunels en galeria

Si és el cas, a escales adients, s’adjuntaran els planols, una relacio dels quals sense que sigui limitativa és:

Plantes, algats i seccions-tipus

Perfils geotécnics del tragat

Plantes i algats del tracat

Plantes topografiques d’embocament

Definicions geometriques dels perfils transversals
Seccions. Excavacio i sosteniments
Revestiments

Hastials, voltes i contra voltes

Embocaments

Pous

Connexions entre tinels

Apuntalaments i ancoratges

Proteccions de paraigiies de micropilons o bulons
Burladors

Impermeabilitzacié i juntes

Plantes de drenatge

Instal-lacions per a I'execucié del tunel (ventilacidé, comunicacions, deteccié d’incendis, enllumenat, drenatge i
bombejament, etc.)

Acabats i detalls

Procés constructiu (fases)

11.2.8.Fonaments, estructures i murs

Correspon basicament als elements estructurals d’estacions, locals técnics com ara subcentrals, centres de comandament,
tallers i cotxeres; ponts, obres de fabrica, murs de contencio, etc.

11.2.8.1. Definicié geometrica

A escala adequada a la mida del planol, (indicativament a 1:100, 1:500, etc.), es representaran la planta, l'al¢at longitudinal
i tots els talls transversals que siguin necessaris per a la completa definicié de l'estructura en questio.

S'indicaran els punts de replantejament dels quals, en un quadre, se n'indicaran les coordenades X, Y, Z. S'acotaran les
longituds de moduls, aixi com les dimensions de fonaments, algats, lloses, etc.

A la planta general de I'estructura es representaran els punts critics que hauran estat analitzats per a la verificacié de galib,
adjuntant un quadre amb el galib corresponent a cada punt.

En els planols de planta i algat de I'estructura es grafiara la localitzacié dels sondeigs, dels assaigs de penetracid i de les
cales realitzades, per a la caracteritzacié del terreny de fonamentacid, a la zona de l'estructura i al seu entorn més
immediat.

S’adjuntara un perfil geotecnic de la zona de I'estructura que arribi, com a minim, fins la part més profunda dels seus
fonaments, indicant les tensions admissibles del terreny.

S'incloura, aixi mateix, el quadre de materials, resisténcies caracteristiques, nivells de control, esquemes de pretesat,
coeficients de majoraci6 de sol-licitacions i minoracié de resistencies, etc.

11.2.8.2. Definicié d'armadures

En planols de composicié semblant als anteriorment indicats, es dibuixaran les armadures actives i passives que s‘hauran
de col-locar, identificant-les amb un nimero de posicid, el seu calibre i separacié, que hauran de coincidir amb els que
s'hauran utilitzat en els planols o croquis d'especejament. Aquests croquis d’especejament s’hauran de fer per a cadascuna
de les activitats seguint la mateixa estructuracié del pressupost i s’incloura als planols corresponents.

11.2.8.3. Detalls

A escales adequades (1:10,1:20, etc.) es dibuixaran tots els detalls necessaris per a concretar i aclarir les unions,
interseccions de paraments, col-locacié d'ancoratges, juntes de dilatacio, obertures per pas de serveis, etc.

11.2.9.Drenatge

11.2.9.1. Plantes de drenatge
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Es dibuixaran els drens, col-lectors, canaletes, pericons, etc., identificant les caracteristiques de cadascun. També es
dibuixaran les canonades i tubs de drenatge transversal.

A tots els planols realitzats s’hi fara constar la simbologia utilitzada.

11.2.9.2. Drenatge longitudinal

A l'escala 1:500 es representaran les alineacions de drens i col-lectors amb totes les arquetes intercalades, indicant els
elements d'abocament i extraccié d'aigua, i la tipologia de les arquetes i dels col-lectors.

A peu de planol i amb distribuci6 tipus "guitarra”, es referenciaran les cotes de rasants a la seccié de cada punt singular:
canvi de pendent, perico, etc.; la distancia a I'origen del dispositiu de drenatge; les cotes de la solera del col-lector i del fons
del peric6; les distancies parcials i el tipus i pendent del col-lector.

Si és el cas, es representaran les connexions amb el drenatge transversal i amb la xarxa de sanejament existent.

11.2.9.3. Drenatge transversal

Es representaran la planta, el perfil longitudinal i la secci6 transversal de cada obra de drenatge i de I'explanacié de I'entorn
immediat, a escala 1:100, indicant els punts de replantejament per a les obres noves (o per a les existents que s'amplien).

S'indicara la denominacié de I'obra; el PK de I'eix de la plataforma en qué es produeix la interseccid6 amb I'eix de I'obra;
l'azimut de l'eix de l'obra; la seva longitud total (o les longituds a un i altre costat de la interseccié d'eixos; cos i
embocadures de I'obra, especificant i justificant el tractament que es doni al seu entorn (canalitzacié, emmacat, etc.) i
grafiant les aletes i els detalls necessaris per a la total definici6 de les obres.

S’inclouran el quadre de materials, resisténcies caracteristiques, nivells de control i coeficients de seguretat, aixi com els
planols de detall i els croquis d’especejament de les armadures.

11.2.9.4. Detalls del drenatge.

A escales adequades (1:25, 1:20, etc.) es dibuixaran els detalls necessaris per a definir la geometria i la composici6 de tots
els elements contemplats en el Projecte: drens, col-lectors, canaletes, connexions canaletes-col-lectors, pericons,
embornals, reixes, connexions andanes-baixants, baixants, connexions baixant-col-lector, connexions col-lector-pous
d’esgotament (si és el cas), connexions pous d’esgotament amb la xarxa publica, etc.

11.2.10. Arquitectura

Es grafiaran a una escala adient (1:200, 1:100 0 1:50) les plantes, algats i seccions d’estacions i locals técnics, especificant
les seves dimensions. S’adjuntaran els corresponents quadres de qualitats dels materials emprats amb la seva localitzacié
mitjancant una llegenda que es correspongui amb el simbolisme utilitzat als diferents planols.

Es dibuixaran els planols de detall a les escales necessaries (1:20, 1:10 o 1:5) representant els aspectes que siguin
oportuns per la correcta realitzacié de I'obra com entregues, senyalitzacio, fixacions dels diferents elements, acabats, etc.

Sense caracter limitatiu, s’inclouran els seglents planols:
- Tancaments i divisories
- Facanes
- Paviments
- Revestiments
- Sostres (no estructurals) i fals-sostres
- Impermeabilitzacié
- Fusteria
- Serralleria
- Vidries
- Sanitaris
- Pintura
- Senyalitzaci6 informativa
- Mobiliari
- Acabats i detalls

Un capitol a part i exclusiu és la senyalitzacié informativa o senyalética (informacié al passatger), que caldra definir d’acord
amb els criteris de I'operador.

11.2.11. Obracivil instal-lacions

Es representaran tots els elements d’obra civil complementaris i especifics instal-lacions com ara canalitzacions per cables,
centres de transformacié (E.T.), cambres per allotjar equips diversos, elements de suport de catenaria: fonaments, pals,
portics, mensules, fixacions, etc.

Els planols seran acotats i a una escala adient per dibuixar les plantes, algats, seccions i detalls que es considerin oportuns
per la correcta representacio dels diversos elements.

Es dibuixaran tanmateix les seccions significatives amb les armadures identificades pel seu numero i calibre d’acord amb
els planols corresponents d’especejament.
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S’especificaran en un quadre les qualitats dels diferents materials utilitzats amb les seves resisténcies i els coeficients
majoradors i minoradors emprats al calculs.

S’inclouran en capitol especific els planols de I'annex d’Infraestructura de Telecomunicacions.

11.2.12. Instal-lacions i equipaments no ferroviaris

11.2.12.1. General

- Ventilacio
- Diagrames de flux i instrumentacio
- Planol general (planta i seccié longitudinal) amb ubicacié dels ventiladors inclosos en el tram objecte d’actuacio,
amb el tragat dels conductes de ventilacié i indicacié de les seccions de cadascun d’aquests
- Planol de les sales de ventiladors (E 1:50)
- Planol de seccions tipus de conductes (E 1:50)
- Planols de detalls:
Ventiladors
Reixetes a nivell de carrer
Xemeneies de ventilacio
Altres

- Esgotament
- Diagrama de flux i instrumentacio

- Planol general (E 1:500) indicant la ubicacié de pous d’esgotament i el recorregut i diametre de les canonades

- Planol dels pous d’esgotament (E 1:50)

- Planols de detall :
Tronetes
Seccions tipus
Altres

11.2.12.2. Tunels

- Enllumenat i presa de corrent
Contindra els planols seguents:
- Planol de la xarxa de terres
- Planol d’enllumenat normal i d’emergéncia, amb indicacié de circuits i ubicacié de lluminaries.
- Planol de presses de corrent, amb indicacio de circuits i ubicacio de les mateixes.
- Planol de detalls de canalitzacions, muntatge, etc. per a el guiat de cables.

- Deteccio i proteccio contra incendis
Contindra els segiients planols:
- Planta general del tanel (E 1:1000) indicant la ubicacio i tipus dels elements de deteccio, extincid i alarma
- Planta d'implantacié de canonades (E 1:1000), indicant els tipus i diametres corresponents.
- Detalls d’implantacié dels diferents elements del sistema, tronetes, etc.
- Esgquemes funcionals dels subsistemes.

11.2.12.3. Estacions

- Instal-lacions eléectriques
Contindra els seglients planols de les instal-lacions de I'estacio:
Planol de la xarxa de terres tant subterrania com aéria en Centre de Transformacid i estacio.

. Esquemes unifilars de A.T., M.T. i B.T. en quadres principals i secundaris.
- Planol d'implantacié d’equips en Centre de Transformacié.
- Planol guiat de canalitzacions en Centre de Transformacio, amb indicacié de circuits.
- Planol d’enllumenat normal i d’emergéncia en Centre de Transformaci6 i estacié, amb indicacié de circuits.
- Planol d'implantacié d’equips en Cambra de B.T.
- Planol guiat de canalitzacions en Cambra de B.T., amb indicacié de circuits.
- Planol de pressa de corrent, bombes, ascensors, ventiladors, etc. , indicant els circuits d’alimentacid.
- Planol d’enllumenat normal i d’emergéncia.
- Esquemes generals de control i comandament de les instal-lacions eléctriques.
- Planol d'implantacié d’equips en Cambra de Ventilacié.
- Planol guiat de canalitzacions en Cambra de Ventilacid, amb indicacié de circuits.
- Planol d'implantacié d’equips en Cambra de Seccionadors.
- Planol guiat de canalitzacions en Cambra de Seccionadors, amb indicacié de circuits.
- Planol d’'implantacié d’equips en Cambra de maquinaria d’ascensors.
- Planol guiat de canalitzacions en Cambra de maquinaria d’ascensors, amb indicacié de circuits.

- Equips electromecanics

- Ascensors
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. Planol general de I'estacié (E 1:500) (planta i seccio) amb la ubicaci6 dels diferents ascensors i de les
sales de maquines.

. Planol de planta i seccié (E 1:20) que defineixi el forat i la sala de maquines de cada ascensor, amb
indicaci6 dels elements estructurals.

En el cas de que els ascensors considerats no corresponguin amb els models de cataleg de una marca

comercial, s’hauran d’incloure els planols de detall que permetin la seva construccio i 'adequat coordinacio

de I'obra civil, fent mencio de I'obligatorietat de demanar excepcié de Norma quan correspongui.

- Escales mecaniques

. Planol general de I'estacié (E 1:500) (planta i seccid) amb la ubicaci6 de les escales mecaniques, armaris
de comandament, canalitzacions necessaries entre ells, semafors, botoneres d’emergéncia, etc.

. Planol de planta (E 1:50) i seccié de cada grup d’escales, amb la definicié dels punts de recolzament
(estructurals) i les dimensions dels corresponents fossars.

- Esgotament
- Diagrama de flux i instrumentacio
- Planol general (E 1:500) indicant la ubicacié de pous d’esgotament i el recorregut i diametre de les canonades
- Planol dels pous d’esgotament (E 1:50)
- Planols de detall :
Tronetes
Seccions tipus
Altres

- Climatitzacio
- Planol general (E 1:500) indicant la ubicacié de les maquines interiors i exteriors, i el recorregut i diametre de les
canonades

- Detecci6 i proteccié contra incendis
- Planta general de I'estacio (E 1:500) indicant la ubicaci6 i tipus dels elements de deteccid (detectors), extincié
(extintors, boques d’incendi equipades-BIE, hidrants) i alarma (polsadors).
- Planta d’implantacié de canonades (E 1:500), indicant els tipus i diametres corresponents.
- Detalls (E 1:20) d'implantacié dels diferents elements del sistema, tronetes, etc.
- Esguemes funcionals dels subsistemes.

- Foneria i sanejament
- Planta general d’abastament (E 1:500) de I'estacié indicant els punts de consum d’aigua i reflectint el recorregut,
diametre i tipus de les canonades.
- Planta general de sanejament (E 1:500), indicant els punts de recollida i reflectint el tragat, diametre i tipus de les
canonades.
- Planol de 'escomesa.
- Detalls (E 1:20).

- Telecomunicacions

- Planol d’'implantacié d’equips en Cambra de Comunicacions.

- Planol guiat de canalitzacions en Cambra de Comunicacions, amb indicacié de circuits.

- Planol de posicié de cambra de circuit tancat de televisio i lloc de comandament d’estacio.
- Planols de presses i equips de telefonia particular d’estacioé i d’s public.

- Planol d’'ubicacio6 dels equips megafonia d’estacio.

- Planol d’'ubicacioé de les pantalles d’altaveus de megafonia en andanes i locals.

- Planol d’ubicacio6 dels equips de senyalitzacié.

- Control d’accessos i sistema tarifari

- Planol d’'implantacié d’equips en els vestibuls (E 1:50).
- Detall dels equips (E 1:20).

- Connexions de servei
- Planols de situacié de les connexions de servei a les companyies subministradores.
- Planols de detall dels armaris, comptadors, etc.

11.2.12.4. Altres locals técnics

Amb el mateix nivell de definicié, s’incorporaran els planols corresponents a les instal-lacions d’altres locals técnics que
puguin ser necessaris, d’'acord amb les directrius del Projecte i de 'operador. Entre d’altres, sense caracter limitatiu:

- cambra del cap d’estacio

- cambres auxiliars per a I'explotacié

- bars i cafeteries

- punts d’'informacio al passatger

- espais de reserva

11.2.13. Superestructura de via
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Es dibuixara a escala 1:500 les plantes de replanteig dels elements de via. També es donara el perfil longitudinal de la
mateixa a escala 1:500 horitzontal i 1:100 vertical, acotant clarament la distancia entre carril i el fil de la catenaria i la
d’aquest al parament de subjeccid.

En les seccions-tipus es detallaran les dimensions de tots els elements constitutius com gruixos de balast i posici6 de les
travesses al cas de via sobre balast. En el cas de via sobre plaques es proporcionaran les dimensions de la solera i de les
plagues de formigé aixi com la definici6 d’armadures actives i passives de la placa, armadures passives de solera i
stoppers. En ambdoés casos s'identificara la situacié de juntes, assentaments de catrrils, plaques de fixacio i altres elements
com contracarrils, etc.

Tots els elements s'acotaran horitzontalment (referint-los als eixos definits en I'annex de Tracat, que igualment s'hauran de
representar).

També s'acotaran els gruixos si son uniformes, i els seus valors minims si s6n variables amb indicaci6é expressa de qué ho
son.

El Projectista estudiara les diferents seccions-tipus que es puguin presentar i preparara una distribucié i un quadre en qué
cada punt del tracat haura de correspondre a una seccié-tipus.

Els aparells de via es detallaran a una escala adient identificant-los amb la nomenclatura UIC i representant totes les
caracteristiques geométriques que es resumiran en un quadre.

Es donaran tots els planols de detall per la correcta definicié dels diferents elements com carrils, fixacions, contracarrils,
etc; amb la descripci6 dels materials utilitzats i les seves caracteristiques resistents mitjangant un quadre.

11.2.14. Instal-lacions ferroviaries

11.2.14.1. Subministrament i traccié eléctrigues

Es definiran amb els esquemes, planols i detalls necessaris per a cada subestacio:
- Escomesa
- Esquemes unifilars generals
- Planol de situaci6 i canalitzacions
- Equips de transformacio i rectificacié
- Entrades presa de 25KV
- Sortides en c.c., a 6KV i a 220V
- Seccionadors
- Quadres de maniobra
- Telecomandaments
- Altres instal-lacions (enllumenat, detecci6 d'incendis, ventilacio, etc.)

11.2.14.2. Electrificacio

- Planols d’implantacié
- Perfils longitudinals

- Esquema eléctric

- Detalls catenaria

- Seccionadors

- Posta a terra

11.2.14.3. Enclavaments i senyalitzacié

A tots els planols realitzats s’hi fara constar la simbologia utilitzada. S'inclouran grafics d'itineraris, quadres
d'incompatibilitats, quadres sindptics de comandament, plantes de senyals, distribucié de bastidors i armaris, distribucio de
cablejats, i canalitzacions, circuits de via i aparells.

També hi hauran els diagrames de bloc sistema ATP, index de codis d'ATP, esquemes de codis, i altres elements

definitoris del sistema ATP. Igualment contindra la distribucié d'equips i balises d'ATO a les estacions i finalment la definicio
de les instal-lacions del lloc de comandament de trafic (CTC).

11.2.14.4. Comunicacions ferroviaries

Per definir completament la radiotelefonia s'inclouran els esquemes i planols necessaris relatius a distribucié de
radiofrequéncia, divisors de poténcia, cable coaxial i radiant, i grup base de radio, amb els detalls corresponents. Les
instal-lacions de transmissié de veu+dades, aixi com els tres sistemes de telefonia automatitzada, selectiva i dGmnibus,
estaran definides mitjancant tots els seus elements constructius, entre d'altres:

- Fibra optica: connexio repartidor optic.

- Fibra optica: Estructura del cable de fibra optica i repartidor.

- Quadre de comunicacions: planol tipus seccié d'estesa de cables a tunel, a cel obert i distribucions de instal-laci6 de

cables en estacions.
- Armaris de comunicacions.
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- Centraleta digital.

- Xarxa digital.

- Sistemes longitudinals.
- Caixes i connexions.

11.2.15. Urbanitzacié i reposicié de vials i altres infraestructures

Es proporcionaran tots els planols necessaris a escala adient per la definicié dels vials reposats com ara plantes, perfils
longitudinals, perfils transversals i seccions tipus.

S’inclouran tanmateix tots els planols de detall per la correcta definicié dels paviments, passos de vianants, mobiliari urba,
etc.

Cada infraestructura afectada que cal projectar la seva reposicio, sera definida al mateix nivell de detall (planols de planta,

perfils longitudinals, seccions, detalls, etc) que la resta de I'obra i a aquests efectes tindra la mateixa consideracié. En el
mateix grup de planols s’incloura I'obra civil i les instal-lacions propies de la infraestructura.

11.2.16. Desviaments provisionals

Es representaran els desviaments provisionals necessaris per a I'execucié de les obres, definint en planta i algat les seves
dimensions i caracteristiques geomeétriques.

11.2.17. Senyalitzaci6 i ordenaci6 del transit durant les obres

A escala adient, s’inclouran:

- Plantes esquematiques de senyalitzacié i proteccié
- Seccions
- Detalls

11.2.18. Reposicié de vials

Es proporcionaran tots els planols necessaris a escala adient per a la definicié dels vials reposats com ara plantes, perfils
longitudinals, perfils transversals i seccions tipus.

S’inclouran tanmateix tots els planols de detall per a la correcta definicié dels paviments, passos per a vianants, mobiliari
urba, etc.

11.2.19. Expropiacio i Serveis afectats

Com s'ha indicat en els annexos respectius.

11.2.20. Fases de les obres i procés constructiu

Es definiran en planta i alcat les fases més significatives de les obres a punts singulars per il-lustrar el desenvolupament
dels treballs en les seves diferents etapes. Les subfases de detall s’'inclouran a I'apartat corresponent dels planols.

11.2.21. Monitoratge

D’acord amb el que s’hagi inclos a I'annex corresponent, es grafiara sobre planols de planta, alcat i seccions, la implantacié
dels diferents elements a instal-lar durant les obres, per a l'obtencié de les dades d’auscultacié i control de les
infraestructures que constituiran el monitoratge de les obres. Es seguiran les directrius que a tal efecte té establertes FGC.

11.3. DOCUMENT Num. 3: PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES

El Plec constara, dels capitols segiients:

1.- Plec de prescripcions técniques generals

2.- Plec de prescripcions tecniques particulars d’obra civil i vialitat
3.- Plec de prescripcions tecniques d’arquitectura i instal-lacions
4.- Plec de prescripcions técniques de via

5.- Plec de prescripcions técniques d’instal-lacions ferroviaries

El Plec de prescripcions tecniques generals fara referencia a la normativa general vigent i als plecs generals dels FGC.
Definira I'objecte, abast, i les disposicions generals del Plec. Incloura una descripcié6 acurada de les obres i el seu
desenvolupament en el temps.
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En aquest plec general es transcriura el seglent “La part contractual d’aquest plec corresponent a la Seguretat i Salut de
I'obra, es troba continguda al propi al propi estudi de seguretat i salut”.

La resta de capitols definiran els materials basics i les partides d'obra, amb les seves tolerancies i manera d’amidament i
abonament, amb la cura necessaria que permeti establir de manera inequivoca una relaci6 amb totes les unitats dels
quadres de preus, incloent, si fos necessari, el codi o families de codi, amb la seva descripcié, tal com es troben als
quadres de preus.

El projectista haura de confeccionar el Plec de prescripcions del projecte seguint les directrius que FGC fixara. A tal efecte
cal evitar transcriure, en tot o en part, articles de normativa vigent general, si es pot fer referéncia directa als mateixos,
indicant, nomeés, el material, execucid, tolerancia o criteri d’amidament que la normativa permet escollir.

En funcié del projecte, pot ser necessari incloure un plec especific d’alguna part especifica de I'obra, d’acord amb FGC,
com un apendix (o apéndixs). S’entén que aquests plecs técnics de FGC, en cap cas substitueix el plec tecnic especific per
al projecte, que s’ha de redactar “ad hoc”. Com es diu al paragraf anterior, no cal reproduir aquests plecs en I'edicié en
paper, si es fa referéncia als mateixos i s'inclouen com apéndixs, sent convenient incorporar-los a I'edicié en PDF.

11.4.DOCUMENT NUm. 4: PRESSUPOST
11.4.1.Documentacié a lliurar
Després d’un index general d’aquest document, s’incloura:

- Els amidaments, incloent els llistats d’amidaments auxiliars i els amidaments detallats. En els amidaments
auxiliars s’inclouran les taules de compensacio de terres, de determinacié de volums i pes de ferms i paviments,
els llistats mecanitzats de volums de terres, taules d’armats, etc que permetin una justificacio dels amidaments de
moltes unitats. Els amidaments detallats s6n els que proporciona el programa TCQ 2000.

- Estadistica de Partides (ordenada per imports).

- Els Quadres de Preus nim. 1 i nim. 2.

- Els Pressupostos Parcials.

- El Pressupost General.

En el suport informatic s’incloura el pressupost del Pla de Control de la Qualitat en format TCQ-2000.

Per a la confecci6 dels esmentats documents, en base a la metodologia aplicada per FGC per a I'establiment i el seguiment
dels parametres de cost, temps i qualitat, s'utilitzara el programa informatic per a l'elaboracié de pressupostos TCQ 2000,
del que el Projectista haura de disposar.

Al pressupost de I'obra, s’incorporara el pressupost de I'estudi de seguretat i salut de manera detallada en un capitol
independent.

L’dltim full del Pressupost General, amb el resum del pressupostos, lloc, data i signatura de I'Autor o Autors, anira
acompanyat a la seva esquerra per I'tltim full del pressupost del control de la qualitat de I'obra (pla d’assaigs), que no cal
signar.

11.4.2.Elaboracié del Pressupost

El Projectista haura de disposar de la darrera versié del Banc de Preus de BEDEC, el qual utilitzara en la confeccié del
Pressupost. Els elements de I'esmentat Banc estan codificats segons una estructura determinada, la qual el Projectista
haura de conservar.

En primer lloc es recomana desenvolupar I'estructura de nivells de profunditat d’acord amb I'estructura definida per FGC:

1.- OBRA
1.1.- SUBOBRA
1.1.1.- CAPITOL
1.1.1.1.- OBRA ELEMENTAL
1.1.1.1.1.- ACTIVITAT
1.1.1.1.1.1.- Linies de pressupost

Els conceptes associats a cada nivell variaran en funcio de la tipologia de I'obra a projectar.

Un cop definida I'estructuracio del pressupost en els diferents conceptes, sota els diferents nivells de profunditat, es
definiran les partides que composen les diferents activitats a realitzar al pressupost (linies de pressupost).

FGC facilitara al Projectista el seu Banc de Preus, a fi que aquest I'utilitzi en la confeccié del Pressupost. Els elements de
I'esmentat Banc estan codificats segons una estructura determinada, la qual el Projectista haura de conservar.

Els amidaments de les diferents partides d’obra de que es composa el pressupost del Projecte hauran de ser detallats i
contindran el text de referéncia suficient que permeti la seva identificacio als planols. Els amidaments directes només seran
aplicables a aquelles partides provinents de llistats mecanitzats inclosos als annexos del Projecte.
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En cas que el Projectista consideri oport(i afegir al pressupost elements que no figurin al Banc o fer qualsevol modificacié
en els existents, aquest haura d’elaborar una relacié amb les descripcions dels nous elements, junt amb una proposta de
justificacié, que es lliurara a FGC. Un cop informada, FGC consensuara amb el Projectista la necessitat o no de dits preus
i/o modificacions, aixi com la corresponent codificacid i justificaci6.

Al Pressupost d'Execucié Material de I'obra obtingut se li aplicara el 13% en concepte de despeses generals, el 6% de
benefici industrial i el percentatge que pertoqui corresponent a I'lmpost sobre el valor Afegit (IVA) vigent, obtenint,
d’aquesta forma, el Pressupost d’Execucio per Contracta.

L’altim full del Pressupost General haura de constar del Pressupost d’Execucié per Contracta de I'obra i de Pressupost
d’Execucié per Contracta del Pla d’assaigs (incloent Pressupost d’Execucié Material, I'lVA i Pressupost d’Execucié per
contracta del Pla d’assaigs).

En el cas que I'obra a executar segons el Projecte, superi els 601.012,10 Euros d’execucié per contracte, s’haura d’incloure
una partida, per import d’'un 1% sobre el pressupost d’execucié material, en concepte de despeses d’Accié Cultural. La
partida algada d’Accié Cultural també sera preceptiva quan la suma dels pressupostos d’execucié per contracte de I'obra
principal més els de les obres complementaries superin els 601.012,10 Euros.

També és important que les partides algades a justificar es codifiquin correctament amb el tipus X “partida algada a
justificar” per assegurar que el programa TCQ-2000 les interpreti correctament.

Una vegada finalitzat el procés es recomana netejar el banc de preus i fer un recalcul del banc de preus i del pressupost
per garantir la coherencia de les dades.

FGC fixara, a la presentacié del Programa de Treballs per al desenvolupament del Projecte, la freqiiéncia temporal en que

el Projectista haura de lliurar, en suport informatic i en versié actualitzada, la part del pressupost corresponent al Projecte
desenvolupat, a fi de supervisar el procés de confecci6 del mateix.

12. PROGRAMA DE TREBALLS PER A LA REDACCIO DEL PROJECTE

FGC facilitara al consultor un Programa de Treballs per a la redaccié del projecte que es generara a partir de la resolucié
d’una xarxa de precedeéncies, unes activitats definides i uns lligams entre elles.

Les activitats o tasques del Programa que depenguin d’FGC o I’Administracio, tindran durades predefinides. El projectista
haura de completar el calendari assignant durades a les tasques propies del mateix, pero sense sobrepassar el termini
contractual pactat. Aixi, el Projectista s’obliga a complir el calendari proposat que servira de document base per establir les
penalitzacions que s’expressen en el contracte.

Les durades de les activitats s’indicaran en dies naturals i s’hauran de justificar, amb el detall necessari, en base als mitjans
que el Projectista assigni en cada moment a la realitzacié dels treballs.

13. PRESENTACIO DELS TREBALLS

El lliurament dels treballs enquadernats es fara en format DIN A-3.

13.1. Textos escrits

Tots els textos escrits que integrin el Projecte encarregat es redactaran en catala.

En tots els casos caldra utilitzar el processador de textos WORD, excepte pels programes informatics TCQ 2000 i EXCEL
per elaborar la llista d’activitats importants a controlar de '’Annex de Qualitat i Medi Ambient, que s'adjuntaran les seves
propies sortides.

13.2.Planols

Els planols originals, la totalitat dels quals s'hauran de realitzar expressament per a aquest Projecte, es dibuixaran en
format DIN tipus A-1 a les escales convenients que s’han indicat a I'apartat 11.3 (1:500 per a la planta general, 1:200, 1:100
o 1:50 per elements que precisen un nivell més alt de definicié6 com estacions, subestacions, pous; i escales majors per als
planols de detall).

Les reproduccions en format DIN A-3 destinades a I'enquadernacio, referents a les plantes topografiques amb tracat, es
faran en dos colors i amb un nivell de definici6 similar al d'una reproducci6 fotografica del DIN A-1 original.

Tots els planols hauran d'ésser elaborats per mitja d'eines informatiques que permetin el lliurament dels mateixos en fitxers
d'extensions *DWG o *.DGN; havent-se de lliurar els planols en suport informatic (d'acord amb les esmentades
extensions).

Agquells planols que siguin resultat de muntatges, seran escanejats tal com puntualitza el Manual d’estructuracié informatica
dels projectes d’FGC.
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13.3. Fitxers de muntatge

El consultor lliurara, paral-lelament al lliurament dels treballs enquadernats, els fitxers de muntatge global de tragat de
I'actuacié en suport informatic (DWG o DGN): planta, perfil longitudinal del tronc, seccions tipus, planta d’expropiacions i
planta de serveis afectats. Els fitxers hauran de respectar les segiients caracteristiques:

- Elfitxer de muntatge global tracat en planta haura de ser Unic (és a dir, no podra estar dividit segons les fulles de
qué consta el planol de planta). Haura d’incloure els parametres geométrics del tragat en planta, amb indicacio de
PKs, i hauran d’aparéixer grafiats: obres de drenatge, obres de fabrica, tunels, viaductes, enllagos i elements
singulars diversos. S’hauran d'adjuntar referéncies (quadres de dialeg) que especifiquin la denominacio i
caracteristiques geometriques d’aquests elements.

- El fitxer de perfil longitudinal haura de ser Unic, i confeccionat a escala 1:5.000 en horitzontal i escala 1:1.000 en
vertical. Amb indicaci6 de PKs. Haura d’incloure els parametres geometrics del tragcat en algat, i hauran
d’aparéeixer grafiats: obres de drenatge, obres de fabrica, tunels, viaductes, enllagos i elements singulars
diversos. S’hauran d’adjuntar referéncies (quadres de dialeg) que especifiquin la denominacié i caracteristiques
geometriques d’aquests elements.

- Planta d’expropiacions haura de ser unic. Amb els mateixos criteris grafics que els planols d’expropiacions.

- Planta de serveis afectats: haura de ser Unic. Amb els mateixos criteris grafics que els planols de serveis
afectats. En gualsevol moment de la redaccié del projecte en qué FGC ho requereixi, el consultor haura de lliurar
aquests fitxers, amb el nivell de desenvolupament més avancgat que permeti I'estat de redaccié del projecte.

13.4. Documentacio a lliurar

Per a I'entrega definitiva s’entregara a FGC:
- dues copies en format digital que inclouran:
o PDF complert amb marcadors i firmat digitalment.
o suport informatic amb tots els documents en format editable, els planols tindran referéncies relatives.
- una copia en paper enquadernat amb tapa dura (no es necessari que sigui serigrafiat).

Els volums en format paper que composin el treball tindran un gruix no superior a quatre (4) centimetres.

Els titols i inscripcions que hauran de constar sobre tapes i lloms dels volums que configurin el Projecte i la seva
presentacio general, seran determinats per FGC, la qual facilitara el model.

També es lliuraran dos exemplars en suport informatic amb tota la informacié degudament classificada segons imatge
adjunta, i amb tota la documentacié que s'hagi generat per a la redaccié del Projecte en utilitzar qualsevol de les eines
informatiques esmentades en aquest Plec.

Complert
sl
_TapaiIndex
Doc 1_Memoria
1_Memaria
2_Annexos
AD1_Antecedents
AD2_PCOMA
AD3_Cartografia
Doc 2_Planols
_Kref
Doc 3_Plec prescripcions

Doc 4_Pressupost

Els noms de les carpetes i arxius seran sense accents, no s’acceptaran carpetes anomenades auxiliars, els arxius
s’han d’ubicar dintre de les carpetes dels diferents documents, on pertoqui.

Tota aquesta documentacio s’haura de lliurar juntament amb el Projecte i es fara constar dins una carta, la qual ha de rebre
la conformitat per part d’FGC. Sense aquesta carta no es considerara recepcionat el treball.

En el suposit que qualsevol informacié continguda en la documentacié lliurada fos modificada amb posterioritat pel
Projectista, aquest haura de fer arribar a la Direccié del Projecte, amb la major diligéncia possible, la nova versi6 de la
documentaci6 que hagués canviat.

La recepci6 reiterada de suports informatics incomplerts o que no responguin a normativa donara lloc a I'aplicacié de les
clausules de penalitzacio previstes en la qualificaci6 dels projectes.

14. ACCEPTACIO DELS TREBALLS
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La supervisi6 i aprovacié de cadascuna de les unitats de treball, per part d’FGC, és condicié obligada perqué el Projectista
pugui desenvolupar d'altres unitats de treball que depenguin de les primeres.

En qualsevol lliurament parcial, FGC revisara la documentacié corresponent, indicant, si és el cas, els arranjaments a
realitzar pel Projectista.

En particular, en la data prevista, el Projectista remetra un exemplar de I'esborrany complet del Projecte a FGC; i en funcié
del resultat d'aquesta, FGC indicara al Projectista la realitzacid de les correccions i/o modificacions que s'hagin de
considerar, o si s'escau, n'autoritzara I'edicio.

Si la citada revisio de I'esborrany complet es porta a terme dins del periode de temps reservat a tal fi dins del Programa de
Treballs per a la redaccié del Projecte, el lliurament definitiu del Projecte no sofrira cap variacié respecte a la data prevista;
pero si passat aquest termini, no estigués efectuada I'esmentada revisio, la data de lliurament s'ajornaria el periode de
temps transcorregut des de la data prevista de retorn de la maqueta revisada al Projectista, fins la data del seu retorn
efectiu.

El Projectista, un cop acceptat I'encarrec s'obliga a realitzar-lo sota les directrius contingudes en el present Plec i seguint la
metodologia i els procediments que en aquest s'indiquen, i no s'acceptara per part d’FGC, cap unitat de treball que no
estigui elaborada d'acord amb els extrems esmentats.

15. COHERENCIA ENTRE PROJECTES

Degut a la tramificacié dels encarrecs, cal dedicar especial cura a les tasques de normalitzacié i coheréncia dels Projectes
resultants.

El Projectista facilitara al maxim dita coheréncia, atenent-se als criteris unificats que s'estableixin, disposant de la
convenient coordinacié amb els projectistes d'altres trams.

Particularment s'haura de coordinar amb els projectistes dels trams adjacents, si s’escau, per tal d'aconseguir una perfecta
continuitat en el tragat i en els replantejaments.

16. PLA D'ASSEGURAMENT DE LA QUALITAT DEL PROJECTE

El Projectista presentara, a l'inici dels treballs, el desenvolupament del Pla d'Assegurament de la Qualitat del Projecte que
hagi ofertat, on s'han de reflectir les disposicions i mesures que pensa prendre per tal d'assegurar que el Projecte objecte
d'aquest encarrec compleix amb els requisits i especificacions exigides.

L'esmentat Pla d'autocontrol, haura de contemplar, a titol orientatiu i no limitatiu, el control de les dades emprades (origen,
validesa, etc.), el control dels calculs (verificacid, consisténcia amb la normativa, etc.), la revisié dels planols (presentacio
adequada, escales, detalls necessaris, etc.) i la revisio exhaustiva del pressupost (amidaments, quadres de preus i
pressupost).

Aixi mateix caldra fer el control de les interfases entre les diferents especialitats que intervenen en la redaccio del Projecte,
de I'aparicio d'incoheréencies, dels possibles oblits i de la generaci6 d'errades de tota mena.

El control intern que el Projectista ha d'efectuar mitjancant el Pla d'Assegurament esmentat és independent de la supervisio
que FGC dura a terme en el decurs de la redaccio del Projecte.
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APENDIX
FITXA TECNICA DE RESUM DE DADES GENERALS
I. IDENTIFICACIO DEL PROJECTE
Clau:
Titol:
Tipus d’estudi:
Classe d’obra:
Comentari descriptiu:
ll. CARACTERISTIQUES DEL TRACAT
Vies generals Altres vies
Longitud del tram Km Km
Velocitat de projecte L Km/h Km/h
Radi minim m m
Pendent maxima Y00 Y00
[Il. CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES
Vies generals Altres vies
Ampledevia = s e
NUm. de vies
Tipus de carril
Tipus de travessa
IV. TRANSIT
Vies generals Altres vies
Flux de viatgers (mitjana) Viatgers/dia Viatgers/dia
Flux de viatgers (1/4 hora punta): Viatgers/hora Viatgers/hora

Circulacions de passatgers :
Circulacions de mercaderies :

Circulacions/dia
Circulacions/dia

Circulacions/dia
Circulacions/dia
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V. SITUACIO GEOGRAFICA

e Relacié de trams

Linia PK a PK PK projecte a PK projecte

e Estacions

Estacié PK a PK Longitud

VI. EXPROPIACIONS | SERVEIS AFECTATS

e Relacié de termes municipals

Codi postal Terme Km % NUm. passos NUm. obres hidrauliques
municipal carretera

Totals T. MUNICIPAl i eeeeeeessiieeeeeaas eeeeessiieeeeeeeaaaiiee eesseteeeeeesseaniereeeeeesaannes

e Relacié d’expropiacions

Codi Postal Terme NUm. de finques Superficie (m?2) Nam. Pressupost
municipal edificacions (€, IVA inclos)

Totals T. Municipal

e Relacié d’ocupacions temporals

Codi Postal Terme NUm. de finques Superficie (m?) Finalitat Pressupost
municipal (€, IVA inclos)

Totals T. MUNICIPal e e eniee e eeeeeesieeesieeaaes eeasieeeesnieeeeabeeeaaeeaaanne

e Relacié de serveis afectats

Empresa Pressupost
(€, IVA inclos)
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VII. ESTRUCTURES, MURS | TUNELS

e Relacio d’estructures

Identificacio Descripcio

Amplada (m) Longitud (m) Superficie NUm. vans Pressupost
(m?) (€, EM)

TOTAL

Estructures

e Relacié de murs

Identificaciod Descripcio

Alcada (m) Longitud (m) Superficie (m?2) Pressupost
(€, EM)

TOTAL Murs

e Relacio de tinels

Identificacio

Descripcio

Seccié (m?2)

Distancia murs laterals (m)
Longitud (m)

PK a PK

Tipus de superestructura
Tipus de sosteniment
Ventilacié (Si/No)
Il-luminacié (Si/No)
Seguretat

Pressupost (€, EM)
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Vill. AMIDAMENTS

e Obra Civil

Excavacio en desmunt
Excavacio en tinel
Terraple total

Terraplé de préstec
Volum de terres a abocador
Formigons totals
Formigons en prefabricats
Bigues prefabricades
Taulers de bigues prefabricades
Formigons projectats
Formigons en tlnels
Drenatges transversals
Drenatges longitudinals
Acers actius

Acers passius

Acers estructurals

Bulons

Malla

Materials granulars
Carrils

Travesses

Balast

Desviaments

e Mesures correctores

Apantallaments acustics
Sembra de talussos
Arbusts

Arbrat

Terres vegetals

Altres
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IX. PRESSUPOSTOS

e Pressupost per capitols
Euros Percentatge

[ q o] =T g F= U [ TSR
Drenatge .
ESIIUCLUIES PIOJECTE ....eiiiiiiiie ittt ettt ettt et e et e e e bt e e e st e e e naeeas
ODbra CiVIl €N TUNEIS.......eeii i e e e e e e stae e s enaaeeanes
Instal-lacions en tlnels..
Superestructura....
Arquitectura ............... .
Instal-[acions NO fEITOVIAINES ..........ceeiiiiie it
INStal-[aCioNS fEITOVIAMNES........ciiiiris ettt bae e
Obres complementaries ... .
1% d’ACCIO CURUIAL ... .uvviiiiiiiiiiis et e e e et e e e e s e naaraeeeeas
SEQUIETAL T SAIUL.....eeiiiiiiiiiiice i eeeeie e tabeee e e
Diversos
ARTES....ovvvviieveieiieererereieaes

Pressupost d'eXeCUCIO MALEIIAl...........ceeeiiiiiiiiiiee e ssirr e e e e esiiienees etrereeee s s e e e e s

Pressupost per contracte (IVA INCIOS)........cocuiiiiiiiiiiiii it eniees eearieeesre e e sbeeearaae e

o Mesures correctores de I'impacte ambiental

MOVIMENE B LEITES ... e e et e ee e
Estructures..

REVEGELACIO | PIANTACIO .......eeivie teiiiie ittt et see e e e e seesieess eeeaeieeeeaeee e e e e e e ebeeeeaeeeeeabeeearaeeaaaees
Barreres acustiques ... .
AIITES ...ttt et et e ettt e ettt e e bt et e a et e n e e e ettt e e e e naee e e nteeeatreeenaraeaanne

Total EXECUCIO MALEIIA ........vvveviiiiiiiiiiiiiiieieeiereieeetevevebeaeaebebeaeseseraaesesesesesererererereree
Total execuci6é material (IVA inclos)

e Pressupost per al coneixement de I'Administracié (IVA inclos)

Pressupost per contracte (IVA INCIOS)......ccoiueieiiiiiiiiiii ittt niee e eeeieeee e st e et eeanbreeans obeeeaaaeeeeabeeeaaeeeaanaes
Control de qualitat
Expropiacions .........
Serveis Afectats

Total pressupost per al coneixement de 'Administracio (IVAInclos) e
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1. CONSIDERACIONS GENERALS
1.1. Introduccié

El present Manual es redacta a partir de la i el

publicats el juny de 2019, els quals creen el marc general per a la realitzacio, amb la metodologia BIM
dels projectes i obres de 'administracié publica catalana. El present document, redactat per Ferrocarrils
de la Generalitat de Catalunya, és un document on es desenvolupen les especificitats dels projectes i
obres a desenvolupar per a FGC.

1.2. Per que implementar la metodologia BIM

La definici6 de (Building Information Modeling) és la segiient:

El BIM suposa una evolucio respecte els sistemes de disseny tradicional basats en planol, ja que
incorpora la informacié geometrica (3D), temporal (4D), de costos (5D), ambiental (6D) i de
manteniment (7D).

El (BIM) és una metodologia centrada en millorar el disseny, la
construccio, I'is i manteniment d’'una edificacié o infraestructura, de forma més eficient i amb menys
indefinicions o errors gracies a la modelitzacié en tres dimensions i a la incorporacié dintre del propi
model de dades.

Quan aquest model incorpora totes les dades necessaries per cada Us, els avantatges son molts, entre
els que cal destacar:

- la millora de la a traves de les diferents fases de vida de I'objecte del
contracte,

- la millora de d’execucié de les diferents tasques a realitzar, ja sigui
durant la construccié o durant el manteniment,

- laugment de la innovacié mitjangant I's d’aplicacions que permetin per
a I'extraccié d’'informacio.

El €s una metodologia que es pot aplicar en qualsevol fase del cicle de vida de I'objecte, perd s’ha
de tenir en compte la relacié entre els costos d’aplicacié de la metodologia versus el valor afegit que
aportara. Per aquest motiu, s’ha de valorar quin és I'ls del model i adequar el nivell de detall i 'area del
model.

Els equips s’hauran d’orientar a implementar BIM al nivell necessari per alhora que
es del model. Aixo0 requereix que I'equip identifiqui
selectivament les arees adequades per a la implementacié del BIM i planifiqui aquestes arees
d'implementacio en detall.

Es per aix0, que des de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (a partir d’ara ) s’aposta per la
implementacié el BIM en totes les fases del projecte i de la seva vida util, permetent I'optimitzacio dels
recursos, de la gestié de la infraestructura i reduint els costos de manteniment i d’'operacio no ferroviaria.
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BUILT ASSETS SECTORS
Delivery Phase ‘ Use Phase Construction ‘ Digital
10% savings on Lower Improve sector Grow digital
= time delivery maintenance costs competitiveness services industry
=
=]
3 Lower Grow export capability Digital single market
] operations costs
= Less site waste Optimise operational Resource efficiency Data infrastructure
E energy use resource efficiency
B Circular economy
> Assess whole
= life-cycle analysis
2
)
Higher standard of Improce social outcomes Cleaner and safer jobs Data Security
g health and safety (e.g. patient care, in construction
oy pupil learning) Attract digital talent
0 Improved public Attract next generation to construction
consultation and to the sector
engagement
Esquema 1: Taula de beneficis extreta del llibre “Hanbook for introduction of BIM by the European Public Sector” de EUBIM
Taskgroup.

1.3. Proposit del manual BIM especific d’FGC

Des de FGC es considera que la metodologia BIM aportara un major coneixement de la propia
infraestructura, aixi com una gran millora en la gestié del manteniment aixi com el seu estat, el que
significara una optimitzacié dels recursos i una reduccio de cost de manteniment.

Es per aixo que el BIM que es vol implantar a FGC s’enfoca cap al 5D, 6D i sobretot 7D.

Aquest document pretén fixar les pautes per a la utilitzacié de la metodologia BIM en els projectes i
obres que es desenvolupin a la xarxa i poder ampliar-se en els propers anys a la implementaci6 del
BIM en el manteniment.

Al tractar-se d’'una metodologia que incorpora, i ha d’incorporar, cada cop més informacid, es creu
convenient que aquest document sigui un document viu, en el qual s’augmentin i/o es modifiquin les
pautes per tal d’absorbir noves necessitats que FGC vulgui incorporar.
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2. PROCESBIM

A T'inici d’'un nou projecte/obra es creara un equip BIM que incloura técnics de cada area on s’actui aixi
com els técnics que operaran la infraestructura i els que en faran el manteniment un cop finalitzada
I'actuacié.

El proposit d’aquest equip sera definir els requeriments d’informacié (=!=s) necessaris per assolir els
objectius fixats per tot el cicle de vida de la infraestructura i vetllar per el seu compliment, tant en els
continguts com els formats. Aixi mateix, I'equip de BIM haura de desenvolupar i implementar un procés
col-laboratiu entre tots els agents implicats, que garanteixi la transferéncia d’informacio, precisa i
consistent, en cadascuna de les seves fases i entre elles, de manera que s’aconsegueixi una major
eficiencia de tot el procés constructiu.

2.1. Descripci6 del procés BIM

Segons la normativa BSI PAS 1192-2:2013 el cicle d’'informacié per a un projecte desenvolupat en
metodologia BIM es resumeix en aquesta grafica.

The information delivery cycle

DELIVERY EXECUTION
Master Information BIM Execution Plan PROCUREMENT
Delivery Plan (BEP)
(MIDP)

Project Model (PIM) | Asset Informa Model (AIM) |
T T

//,/// ‘ Documentation |

- i . ] Non-Graphical Data

Employer's information
Requirements
(EIR)

Information Model

\\

i — - ’ Graphical Model

2
2
5
3
;]
=
3

- O @ G G O >
Kl D KD B B B2 K2R i
w 4(1)» <g> Tg: <(i): 413»:. <O:L 46: <£,

. . s NS NS 4 l 7 l o/ N/ |For detalls on supplier's

Information exchanges !

and Employel‘s decision

© o o © & |

ac S(ope o( Services 1

Legend

Diagrama 2: PAS 1192-2:2013

El procés BIM s’estructurara amb els seguents punts:

" definira els s (employer’s information requirements) on s’especificaran les normes i
processos a adoptar per part del proveidor per a I'entrega del projecte o bé de 'obra. Aquesta
documentacié s’incorporara en la documentacié de licitacio i sera documentacié contractual.

= Per a 'adjudicacio, els diferents licitadors presentaran un Pre-Pla d’Execucié BIM ( )
especificant que executaran en materia de BIM.

= L’adjudicatari de cada fase designara un agent Responsable BIM que s’encarregara de redactar
el Pla d’Execucié BIM (en endavant, ) que incloura la resposta a cada EIRs, aquest
document sera de referéncia tant per I'equip adjudicatari com .Enl'apartat 7
s’especifica que ha de contenir el

= Tant si es tracta d’'un projecte/obra desenvolupada en diferents contractes o en un de sol, els
diferents agents que participin en el projecte generaran els seus Model de Disciplina i sera el
Responsable BIM qui comprovi la qualitat de la informacié continguda. També realitzara I'analisi
de coordinacio, aixi com la comprovacié de la no existéncia de col-lisions abans de compartir-
laamb . En cas de més d’un contracte el projectista/contractista/DO de I'obra principal sera
I'encarregat de fer I'estudi de col-lisions amb els altres contractes.
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= Un cop el Model BIM inclou tots els Model de Disciplina i s’ha validat 'analisi de coordinacid i
el de col-lisions, el responsable del projecte per part de FGC realitzara I'aprovacio.

= El Model BIM s’utilitzara per donar resposta als EIRs de amb els lliurables especificats.
EIRs
FGC l
| Aprovacio

®— . .

Diagrama 3: Flux de treball per aconseguir el PEB aprovat per FGC.

2.2. Especificacions del procés BIM

Com ja s’ha comentat anteriorment, el Responsable BIM de I'adjudicatari sera I'encarregat en cada fase
de coordinar els models de disciplina i crear el Model de Projecte que inclou els de disciplina coordinats
i sense col-lisions.

Sera el el que sera lliurat i utilitzat com a document contractual de la licitacio
de I'obra.

Durant la fase de construccio, el contractista o contractistes de I'obra hauran d’anar actualitzant el Model
de Projecte, en base als models de disciplina dels subcontractistes. Aquest model sera el

Paral-lelament, a mesura que s’executi I'obra, la Direccié d’Obra comprovara que la informacié

recopilada i arxivada sigui I'executada realment, de manera que, una cop finalitzada, pugui conformar
el

Finalment, en la fase de posada en marxa, lliurament i recepcidé de I'equipament, la Direccié d’Obra

elaborara el d’acord amb els EIRs i, per tant, els
requeriments fixats al PEB, per part de I'operador de I'equipament.

BIM Projecte BIM Obra BIM Explotacio

BIM
Manteniment
i Operacio

BIM
Explotacié

‘:> BIM de
Projecte

1

BIM de
Construccié m

BIM

1
|
| Obra 3 . It
< ! Executada Onsuta
Safety < Conaracy Safety Iy
Y 1 i I
I ! ! I :
1 .. 1 .. 1
Aprovacié Aprovacio |
L e e e o = = - d - - ISA*¥ = — = = = 1 I I
|
I |

—_—— e === = = =

Requeriments

* A contractar només aquelles licitacions que apliqui.

Diagrama 4: Flux de treball dels Models BIM.
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2.3. Rols i responsabilitats BIM

Depenent de la fase en que es trobi I'actuacio, els rols poden variar, perd a grans trets, es concreten
en els seguents.

Es tracta del gestor BIM i és la persona encarregada d’incorporar la informacié que requereix FGC en
els seus EIRs al model BIM. També sera I'interlocutor amb els diferents técnics que FGC designi com
a interlocutors valids per al tractament del model BIM. El responsable BIM tindra:

¢ Coneixements técnics i de gestidé adequats als objectius i complexitat del contracte,

e Coneixements en I'execucié de projectes amb metodologia BIM,

e Competencia demostrable en els Usos BIM associats als objectius proposats,

e Competéncia demostrable en la utilitzacié de les eines BIM de suport.

Les responsabilitats del Responsable de BIM del Contracte seran, com a minim, les segiients:

e Desenvolupar el PEB i assegurar el seu compliment.

e Garantir l'aplicacio i compliment de la Guia de BIM en el Contracte.

e Gestionar la creaci6 dels continguts BIM del Contracte.

e Coordinar i dirigir les reunions amb els representants de BIM dels agents.

e Garantir la idoneitat de I'entorn tecnologic implementat, incloent la prescripcié de programari,
magquinari i xarxa estructurada.

e Gestionar els processos de coordinacio i deteccié de col-lisions, elaborant els corresponents
informes d’identificacio i resolucié de conflictes detectats.

e Garantir I'exportacio i extraccio de dades dels models actualitzats, d’acord amb els requisits de
cada Us BIM especific.

e Assegurar que les transferéncies d’'informacio i els lliurables es realitzen en els formats prescrits.

La persona designada pel com a haura d’acreditar els coneixements BIM per
poder assumir les responsabilitats.

Els Coordinadors BIM de disciplina realitzaran les funcions de responsables BIM en la seva disciplina,
en fase de projecte, o ofici/Subcontractista, en fase de construccié. Les persones que realitzin aquests
rols hauran de tenir:
e Experiéncia en modelat amb metodologia BIM en la seva disciplina o ofici.
e Competéncia en la coordinacié del seu equip amb la resta de I'equip de projecte o obra en un
entorn de treball col-laboratiu.

Les responsabilitats dels Coordinadors de BIM seran, com a minim, les segiients:
e Gestionar la generacié del model relacionat amb la seva disciplina técnica.
e Solucionar els problemes del seu equip relacionats amb els aspectes BIM del contracte.
e Assessorar a I'equip en I'is de les eines BIM necessaries.
e Crear els continguts BIM especifics de la disciplina.
e Exportar el model de disciplina d’acord amb els requeriments establerts per a la seva coordinacio
o0 integracié amb els de les altres disciplines.
e Realitzar el control de qualitat i la resolucié de les col-lisions especifiques de la seva disciplina.
e Elaborar els lliurables propis de la seva disciplina d’acord amb els formats prescrits.

La persona designada pel com a haura d’acreditar els coneixements BIM per
poder assumir les responsabilitats.
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3. ENTORN COL:-LABORACIO

Per poder desenvolupar els contractes amb metodologia BIM es requereix d’'un conjunt d’eines que
permetin que la informacié sigui accessible per tots els agents implicats en el contracte. Aquestes eines
so6n les seglents:

¢ Un espai demmagatzematge i Us compartit d'informacié amb accés restringit.

e Una base de dades, amb estructura fixa i comuna que permeti el facil traspas d’informacio a la
base de dades de FGC.

e Un conjunt de programari i maquinari acordat.

En el PEB s’incloura el detall i caracteristiques que defineixen I'entorn col-laboratiu en el que es
desenvolupara el contracte, de manera que siguin compatibles amb les solucions d’entorn tecnologic
que disposi FGC en el moment en que es desenvolupi el contracte.

3.1. Arees de treball en ’entorn col-laboratiu

A continuacié s’exposa l'ordre, la distribucié de la documentacio i els agents que en s6n responsables
segons les quatre arees de treball en que es divideix I'entorn de treball d’'un projecte amb metodologia
BIM.

Es traca de la fase en que cada equip de disciplina treballa amb el model de forma local i separadament
de les altres disciplines. Tota aquesta documentacio esta controlada pel Coordinador BIM de disciplina
pero no es considera valida ja que no esta validada pel Responsable BIM.

Area de treball controlada pel Responsable BIM, on s’inclouen els diferents models de disciplina i es
validen per tal de poder prendre decisions entre tots els agents implicats en el contracte i que tinguin
responsabilitats en alguna de les fases del cicle de vida de la infraestructura.

Area de treball controlada pel Responsable BIM, el model esta aprovat pel responsable del contracte i
validat pel técnic de designat per aquest contracte. Aquest models seran els lliurables que
compliran amb els objectius i requeriments que s’havien fixat en el

Els models BIM publicats, lliurats en format obert, tindran caracter contractual i seran accessible a tots

els agents implicats en cadascuna de les fases del contracte, que els podran utilitzar per al
desenvolupament de les activitats basades en models que siguin de la seva responsabilitat.

Area d’emmagatzematge a la plataforma d’ dels models lliurats al finalitzar els contractes. L’accés
a aquesta area de gestio sera restringit als agents i/o usuaris que estimi oportd.

3.2. Interoperabilitat técnica

La interoperabilitat es defineix com la capacitat dels sistemes d'informacio, i dels procediments als quals
aquests donen suport, de compartir dades i possibilitar I'intercanvi d'informacié i coneixement entre ells.

Per aconseguir-ho és necessari utilitzar formats documentals oberts per tal que tothom tingui accés a
la informacio, indiferentment del programari utilitzat. Aixd s’aconsegueix amb la utilitzacié dels fitxers
IFC (Industry Fondation Class), els quals garanteixen la seva interoperabilitat amb les aplicacions de
gestio i entorns de col-laboracié disponibles en el mercat d’estandard obert.
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3.3. Pla d’execucié BIM

La metodologia BIM es basa en la creacioé d’'un model virtual que inclogui la informacié necessaria per
al coneixement de la seva propia definicid constructiva, economica-temporal, operacional i de
manteniment. Aquesta informacio ha d’estar estructurada per tal que sigui fiable i coherent, i permeti
els analisis posteriors que cada agent necessiti fer en cadascuna de les fases del cicle de vida de la
infraestructura.

Com més fiable i coherent sigui la informaci6 del model, més fomentara la col-laboraci6 entre totes les
parts interessades, ja que cada agent hi incorporara més dades.

Per aconseguir que el model BIM sigui un éxit és necessari la redaccio del Pla d’Execucié BIM ( ),
aquest document és I'eina de planificacié i manual particular de cada projecte ja que ha d’ajudar a
gestionar la creacié i desenvolupament del model BIM del contracte. EI PEB sera redactat pel
Responsable BIM del contracte i contemplara com a minim els aspectes segients:

e l'establiment dels objectius especifics,

e l'assignacio de rols i responsabilitats,

e la definici6é dels Usos BIM,

¢ les especificacions de I'entorn tecnologic.

El proposit del PEB és establir les normes basiques a aplicar en el marc de treball en el que es
desenvolupara el contracte basat en un model BIM.

Per desenvolupar un PEB amb éxit entregara els EIRs que marcaran els objectius i usos del model
BIM. D’acord amb els terminis fixats en les bases BIM del contracte, el PEB es presentara al
Responsable del contracte de per a la seva aprovacio.

(Com a model de PEB tipus, en I'apartat 7 del present document es pot trobar I'index del PEB i tota la
informacié que ha de contenir).
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4. MODELS BIM | USOS DEL MODEL

Per tal de poder extreure el maxim partit als models generats en cada fase del projecte es defineixen
els diferents models i els seus usos associats, a més de definir el nivell de definicié (en endavant, ,
Level of Development) minim segons el model.

4.1. Tipus de models

A continuacio es llisten els dos basics, els quals hauran d’incorporar els EIRs prescrits per
la infraestructura concreta objecte del contracte.

Els models de Disciplina s6n aquells en que es divideix un projecte que es desenvolupa per diferents
contractistes, subcontractistes o fins i tot oficis.

Cadascun dels models de Disciplina sera gestionat pel seu Coordinador BIM i creat de forma
col-laborativa entre tots el técnics d’'una mateixa disciplina en un entorn de treball privat.

Un cop el coordinador BIM ha comprovat la qualitat del model, es podra compartir a la resta de
disciplines per tal de realitzar

El model de Coordinacié es crea a partir de la integracio, combinacio i coordinacio de tots els models
de Disciplina en un sol model.

Sera el Responsable BIM qui a partir d’aquest model realitzara la gestié de col-lisions. A més servira
per I'analisi, la presa de decisions i par a I'aplicacio dels usos del model

Aquest model és el recull d'informacio que permetra la generacioé de la documentacio lliurable per a
projectes i As Builts. Sera aquesta documentacié la que sera validada pel responsable del contracte.
La documentacié generada sera contractual per a les segiients fases.

Infrestructura Traccié i MT Enclavaments Comunicacid

Coordinacio

Diagrama 5: Diagrama amb els models de disciplina.

4.2. Usos BIM dels models

Els s6n els usos que tindran els models BIM pel que fa a la quantitat d’informacié i I'is que
es fara d’aquesta informacio dintre del cicle de vida de la infraestructura. Aquests usos seran definits a
partir dels objectius que marcara en els s i recollits en el

Els Usos BIM seran els mateixos per als models de Disciplina i el model de Coordinacié d’'una mateixa
fase del cicle de vida de la infraestructura. Un mateix Us pot tenir diferents nivells de detall segons
quina sigui la fase on s'utilitzi.

Depenent dels usos dels models, s’hauran de definir els objectes a modelar, qui és el responsable

d’aquests objectes, els atributs de cada objecte, els diferents nivells de detall a assolir i els lliurables
que s’han de generar amb aquests models.

11
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A continuaci6 es llisten els Usos BIM i la definicié del seu Us en els models:

USOS DEFINICIO

Per I'analisi de les condicions existents per a un lloc, instal-lacions en
(00 [o [T EAIERIFEN un lloc o una area especifica dins d'una instal-lacié. Com per exemple
els serveis afectats.

Per incorporar el cost de cada fase, des de la propia obra fins al seu
manteniment anual.

Temps execucio Per incorporar la durada de I'execucio de la infraestructura.

Per avaluar zones dins d’'una area determinada per determinar la
ubicacié optima del lloc per a un projecte futur. Des del planejament
urbanistic fins a les arees protegides, inundables o de caracter
especial.

Disseny Per definir les caracteristiques geometriques, fisiques i espacials.
. Per comprovar el compliment de les necessitats funcionals de la
Funcional .
infraestructura.

Per comprovar el compliment de les exigéncies de seguretat
estructural.

Analisi del lloc

Analisi estructural

PGEURIRCHIITIGEREM Per comprovar el compliment de les exigencies de seguretat d'Us.

Analisi d'energia Per comprovar el compliment de les exigencies d'estalvi d'energia.

Analisi de les Per comprovar el compliment de les Normes aplicades a cada tipus
instal-lacions d'instal-lacio.

=
(=Y

Altres analisis Per comprovar el compliment d'altres exigencies aplicables al projecte.

Avaluacié de la Per avaluar la sostenibilitat de la construccio (edifici o infraestructura)
sostenibilitat durant el procés de construccio i durant la seva explotacio.

[N
N

Per extreure planols 2D amb tota la informacié associada en quan a
caracteristigues geometriques i fisiques.

[EnY
w
O

Per definir els requeriments espacials, funcionals, i on es podra
comprovar la col-lisié tridimensionals dels diferents sistemes.

Per planificar l'execucié de la construccid i reduir terminis i
incompatibilitats temporals d'execucio.

=

[ =

W)

H
S

D w N
@)

Per recopilar I'estat final de I'obra i incorporar els controls de qualitat
executats i també els futurs controls a realitzar.

=
(o))

Modelat de registre

Per incorporar les taules de manteniment dels sistemes i/o elements
particulars, aixi com els plans de manteniment de la infraestructura.

~

Manteniment

Per estudiar el funcionament de la infraestructura durant el seu Us, des
de les seves instal-lacions, I'Us d'energia previst i real, fins a I'analisi del
tipus de facana, el sistema de ventilaci6 o d'enllumenat. També es
podra incloure en aquest apartat el funcionament de les propies
circulacions tant de trens com d'usuaris en diferents operatives.

o Per vincular el model de registre amb el sistema de gestié i fer-lo més
19 | Gestio d'actius s . ; -, ) =k .
eficient en el manteniment i operacio de la instal-laci6 i els seus actius.

Taula 6: Taula dels USOS segons FGC.

Analisi de
funcionament

[ERY
(00}
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5. ESTANDARDS DE MODELATGE

Els estandards de modelatge sén les normes que permeten controlar que els models s’estan realitzant
amb les caracteristiques necessaries per cada cicle de vida i fan referéncia als nivells de detall i
d’informacié, peré també estan relacionats amb els sistemes de classificacié dels elements i la seva
denominaci6 per agilitzar la gestié i I'eliminacié de la repeticié en la produccié de documentacio.

En aquest sentit, a continuacio es llistaran els estandards de classificacié i denominacié que FGC
considera imprescindibles (un o varis per cada objecte).

5.1. Sistemes de classificacié

Els sistemes de classificacié s’han d’adoptar des de I'inici del modelatge, incorporar-los dintre del PEB,
el que permetra que es desenvolupin en tot el cicle de vida. A més han de ser intuitius i flexibles per tal
d’adaptar-los als diferents projectes.

Entre els sistemes de classificacio més estandarditzats a Catalunya hi ha els segiients ordenats de més
a menys utilitzats:
e GuBlIMclass
OmniClass
Uniclass (utilitzada sobretot al Regne Unit)
UniFormat (utilitzada sobretot als EUA i Canada)
MasterFormat

FGC utilitzara el GuBIMclass donada la gran utilitzacié d’aquesta classificacié a Catalunya, a la vegada
que si algun objecte no forma part d’aquesta classificacio, s’adoptaran les classes OmniClass i Uniclass.

5.2. Nivell de definicié dels elements i dels models

Els objectes del model hauran d’'incloure un nivell de definicié diferent en cada cicle de vida de la
infraestructura. Aquesta informacié es classifica en grafica i no grafica.

Enelcasdeladefinicio grafica o Level Of Development (L OD) existeix una estandarditzacié basada
en 'AIA" i BIMForum, ambdds permeten clarificar quin és el nivell d'informacié de cada objecte.

S O DEFINICIO segons AIAL
Development

L’element del model es pot representar graficament al model amb un _simbol o una altra
representacié_generica, pero no compleix els requisits per ser un LOD 200. La informacio
relacionada amb I'element del model (és a dir, el cost per metre quadrat, el tonatge de
climatitzacid, etc.) pot ser derivat d’altres elements del model.

L’element model es representa graficament al model com a sistema, objecte o conjunt genéric
LOD 200 amb quantitats aproximades, mida, forma, ubicacié i orientaci6. També es pot adjuntar
informacié no grafica a I'element model.

L’element model es representa graficament al model com a sistema, objecte o conjunt
LOD 300 especific en termes de quantitat, mida, forma, ubicacio i orientaci6. També es pot adjuntar
informacid no grafica a I'’element model.

L’element model es representa graficament al model com a sistema, objecte o conjunt
LOD 350 especific en termes de quantitat, mida, forma, ubicacid, orientacid i interficies amb altres
sistemes de construccié. També es pot adjuntar informacié no grafica a I'element model.
L’element model es representa graficament al model com a sistema, objecte o conjunt
especific en termes de mida, forma, ubicacié, quantitat i orientacié6 amb informacié de detall,
fabricacié, muntatge i instal-lacié. També es pot adjuntar informacié no grafica a I'element
model.

L’element model és una representacié verificada de camp en termes de mida, forma,
LOD 500 ubicacio, quantitat i orientacié. També es pot adjuntar informacié no grafica als elements del
model.

L'element objecte no esta definit geometricament en detall, perd si que ho estan les seves
condicions de reciclatge, com materials propis, toxicitat, vida util, distancia a punts de fabricacio
/ reciclatge, pes i volum, formes de trasllat i desmuntatge, etc. . Esta basada principalment en
informacié no grafica vinculada a I'element.

LOD 100

LOD 400

LOD 600

Nota (1): AIA és I'acronim de The American Institute of Architects.
Taula 7: Taula de definicions de LOD segons el document “G202-2013 Project BIM Protocol” de AlA.
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En canvi, amb la definicio no grafica o Level Of Information (LOI) no existeix aquesta
estandarditzacié que permeti la classificacio. En la norma PAS 1192-2:2013 es fa referéncia a tres
grups; model grafic, dades no grafiques i documentacid. Per ordenar aquests tres grups els hem
numerat de la seglient manera.

Sevelion DEFINICIO
Information

Informacié provinent del model grafic, com poden ser els atributs de cada objecte com la
quantitat, mida, forma, superficie, volum...

LOl1

Informacié no grafica, incorporada dintre del model com un atribut no dimensional de cada

tOl2 objecte, com per exemple marca, model, any de fabricacio...

Documents externs associats a I'objecte que poden ser fitxes tecniques, manuals, documents
de control de qualitat, segons I'is del model.

LOI3

Taula 8: Taula de definicions de LOI segons FGC.

El LOI 3 es variara segons els usos del model, de manera que un LOI 3 del projecte de construccié
incloura les fitxes técniques dels objectes, pero el LOI 3 de I'obra executada incorporara a més de les
fitxes técniques els manuals de manteniment.

Per relacionar els Tipus, Usos i Nivells de definicié amb la fase del cicle de vida, s'incorpora com Annex
NUm. 1 una taula que correlaciona els diferents termes amb el projecte o fase del cicle de vida.

5.3. Sistemes de denominacié

En l'apartat 7 Model de Pla d’execucié BIM d’FGC s’establira el sistema de denominacié dels seglients
elements:

¢ Denominaci6 dels models BIM; inclouran com a minim la Codificacié del projecte, la Fase del
projecte, la Disciplina i la Ubicaci6 (linia i estacié/tram).

¢ Denominaci6 dels Objectes BIM: inclouran la Disciplina d’origen i el tipus d’element basat en
les caracteristiques genériques del propi objecte.
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6. PRESENTACIONS | LLIURABLES

Els models BIM que es lliurin hauran de complir amb uns requeriments especifics segons fase del cicle
de vida i Us del model BIM, i tots ells es lliuraran en format obert i natiu. Tot aix0 sera recollit en el PEB
corresponent al contracte.

Per a la elaboraci6 de la documentacié grafica basada en el model corresponent a qualsevol fase sera

d’aplicacio el Plec de prescripcions per a I'assisténcia técnica a la redaccié de projectes i el
Manual de Direccié d’obra civil vigents d’'FGC.
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7. MODEL DE PLA D’EXECUCIO BIM D’FGC (PEB)

Aquest apartat es desenvolupa com a model tipus per a la redacci6 del , com a licitador, i del
, com a adjudicatari, que s’haura de presentar a per tal d’executar el contracte amb
Amb aquesta idea, el document es desenvolupa seguint I'ordre i el format del i en cada apartat es
fa referéncia si també és d’aplicacié per a la redaccié del incloent un asterisc en el titol (*).
EIRs
B I M Desenvolupar
intercanvis
FGC d’informacio

\ J

Esquema 9: Esquema de produccio i continguts del Pla d’Execucio BIM.

INDEX DEL PLA D’EXECUCIO BIM
1. Descripcié general del Pla d'Execucié del contracte amb metodologia BIM (*)
2. Informaci6 del contracte
3. Contactes clau del contracte
4. Obijectius del contracte / Usos BIM (*)
4.1. Objectius BIM
4.2. Usos del model BIM
5. Funcions organitzatives i personal (*)
5.1. Rols i responsabilitats
5.2. Relaci6 entre Usos BIM i personal assignat
6. Disseny del procés BIM
6.1. Diagrama del procés BIM amb entregables
6.2. Diagrama de detall de cada Us BIM
7. Intercanvis d'informacié i nivell de definicié del model BIM
8. EIRs de FGC pel model (*)
9. Procediments de col-laboracié
9.1. Estrategia de col-laboracio
9.2. Llistat de reunions
9.3. Calendari d’entregues i aprovacions
9.4. Entorn col-laboratiu
9.5. Procediment de comunicacio electronica
10. Procediments de control de qualitat del model
10.1. Estratégia de control del model
10.2. Comprovacions de control de qualitat
10.3. Precisi6 i tolerancies del model
11. Necessitats d'infraestructura tecnologica
11.1. Software
12. Estructura del model
12.1. Estructuracié dels noms de les disciplines
12.2. Estructuracié del propi model
12.3. Sistema de coordenades i unitats
12.4. Estandards de modelatge
13. Models lliurables

Nota: Els apartats marcats amb un asterisc (*) fan referéncia als apartats del
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7.1. Descripcié general del Pla d'Execucié del contracte amb metodologia BIM (*)

En aquest apartat s’ha d’explicar la rad per a la creacié del Pla d'Execucié BIM del contracte,
incloent de forma raonada els usos del model BIM, aixi com un disseny detallat del procés d'execuci6
BIM durant el cicle de vida de la present licitacid/contracte.

7.2. Informacioé del contracte

El Pla haura d'incloure informacié critica sobre el contracte, com ara el nom del projecte, la seva
ubicacio, la descripcid i les dates critiques de referéncia per a futures consultes. El format sera el
seguent:

Nom del projecte

Codi de contracte

Situacio Direccid, codi postal, municipi

Tipus de contracte Projecte / Assisténcia técnica / Obra/ ....
Breu descripcié del contracte

Data inici de contracte
Data inici del modelat

Data finalitzacié del modelat
Taula 10: Dades generals del contracte.

Calendari de fites:

Data prevista Data estimada Responsable
d’inici de finalitzacio
PEB XX/XX/XXXX XX/XX/XXXX Empresa — Perfil - Nom
Model esborrany XX/XX/XXXX XX/XX/XXXX Empresa — Perfil - Nom
Model definitiu XX/XX/XXXX XX/XX/XXXX Empresa — Perfil - Nom
XX/XX/XXXX XX/XX/XXXX Empresa — Perfil - Nom

Taula 11: Calendari de dates.

7.3. Contactes clau del contracte

Com a part de la informacié de referéncia, un pla BIM haura d'incloure informacié de contacte del
personal clau del contracte. En aquest apartat s’haura d’incloure la seguent taula:

Rol Empresa Nom Direccid E-mail Teléfon
Project FGC C/ Vergos, 44 - BCN ....@fgc.cat AXX XXX XX XX
Manager
BIM
Manager
BIM
Leader

Taula 12: Relacio de contactes.

7.4. Objectius del contracte / Usos BIM (*)

Aquesta seccié ha de documentar el valor estratégic i els usos especifics del BIM del contracte, per tal
de poder planificar i quantificar I'esfor¢ de cada Us.
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1. Objectius BIM:
S’haura d’incloure la seglent taula d’objectius amb la prioritat i Us associat:

Prioritat Descripcioé de I'objectiu Usos potencials BIM

(alta, mitja i baixa)
Alta Reduir el nombre de col-lisions en 3D
obra

Alta Reduir el termini d’execucid Temps execucio, 4D

Alta

Alta

Mitja

Mitja

Mitja

Mitja

Taula 13: Relacié d’objectius amb el valor estratégic.

1. Usos del model BIM:
En aquest apartat s’haura d’incloure la segiient taula d’analisi dels usos a partir de la qual es decidira
quins son els usos necessaris:

Valoracio de la

capacitat
Valor pel Valor pel Recursos i

projecte projecte competencies

S’utilitzara
enel
Model

Responsable addicionals
necessaries per
implementar

Taula 14: Taula d’analisi dels usos provinents dels objectius.
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Col-locar una X en els Usos BIM addicionals:

UsosS

Condicions existents

Cost

Temps execucio

Analisi del lloc

Disseny

Funcional

Analisi estructural

Analisi d'enllumenat
Analisi d'energia

10 Analisi de les instal-lacions
11 Altres analisis

12 Avaluaci6 de la sostenibilitat

O N0~ WN P

13 | 2D
14 | 3D
15 | 4D

16 Modelat de registre
17 Manteniment
18 Analisi de funcionament
19 Gestio d'actius
Taula 15: Taula d’usos del model.

7.5. Funcions organitzatives i personal (*)

Una de les tasques principals és definir el coordinador(s) del procés de planificacié i execucio BIM al
llarg de les diferents etapes del contracte. Aixd és especialment important a I'hora d'identificar
I'organitzacioé(s) que iniciara el desenvolupament del Pla d’execucié BIM, aixi com el personal necessari
per implementar amb exit el Pla.

1. Rolsiresponsabilitats
Rol Responsabilitat

Project Manager
BIM Manager
BIM Leader

Taula 16: Detall de les responsabilitats de cada rol.

2. Relacié entre Usos BIM i personal assignat

N Esti o
Empresa Smbre de’ sflmacw Ubicacio Contacte
personal per Us d’hores
14.- 3D XXX 10pers 1200h XXX Nom -
XX XXX XX XX

16.- Modelat de
registre

Taula 17: Relacid entre usos personal destinat a realitzar-los.

7.6. Disseny del procés BIM

Aquest apartat ha d'il-lustrar clarament el procés d'execucié BIM mitjancant I'is de mapes de processos.
Aquests es desenvolupen en el segon pas del procediment de planificacié, un cop els objectius i usos
BIM estan clars.

Es tracta de presentar un diagrama de processos general i un diagrama per cada Us BIM, explicant quin
és el procés per aconseguir que el model compleixi amb els usos demanats. Aquests mapes de
processos inclouran també els documents d’intercanvi (models BIM o documentacié annexa) entre les
diferents parts:
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1. Diagrama del procés BIM amb entregables
2. Diagrama de detall de cada Us BIM

Procés de planificacio de I’execucio BIM

\ 4

USOS BIM

Intercanvi de
dades

Taula 18: Diagrama del procés d’execucio BIM relacionat amb els entregables.

7.7. Intercanvis d'informacié i nivell de definicié6 del model BIM

Els elements del model i el nivell de detall necessaris per implementar cada Us BIM hauran d'estar
clarament definits en els requisits d'intercanvi d'informacio.

S’haura d’aportar una taula on s’incloguin els elements a modelar i el nivell de definicié del model
(MOD), segons cada US BIM i fase del contracte, segons taula adjunta:

PROVISIONAL Usos BIM| | Condicions existents Cost
Fase del projecte Construccié Construccid
Nom de l'arxiu
A D A ACIOD oD O LOD LOI
Nivell 1 Nivell2 Nivell3 Nivell4  Codi Complert Descripci6
1900 1900 Obra ferroviaria
1900 (10 1900.10 Via
1900 (20 1900.20 Catenaria
1900 20 |10 1900.20.10 Estructures

1900 20 10 10 1900.20.10.10 Pals

1900 20 10 20 1900.20.10.20  |Ménsules

1900 20 10 30 1900.20.10.30 Portics

1900 20 10 |40 1900.20.10.40  |Suports

1900 20 10 50 1900.20.10.50 _|Atibantats
1900 |20 |20 1900.20.20 Conductors
1900 20 20 10 1900.20.20.10 Feeder

1900 20 |20 20 1900.20.20.20 _ |Fil de contacte
1900 20 20 30 1900.20.20.30 _|Sustentador
1900 20 |20 |40 1900.20.20.40 _|Barra rigida
1900 20 20 50 1900.20.20.50 _|Cable de guarda
1900 |20 |30 1900.20.30 Equips de maniobra
1900 20 |30 |10 1900.20.30.10 _ |Seccionadors

1900 20 |30 |20 1900.20.30.20  |Descarregadors d'intervals
1900 20 30 30 1900.20.30.30 Parallamps

1900 |20 |40 1900.20.40 Equipament auxiliar
1900 20 |40 10 1900.20.40.10  [Conjunts de compensacié
1900 20 40 20 1900.20.40.20  [Ancoratges

1900 20 40 30 1900.20.40.30 Punts fixes

1900 20 |40 |40 1900.20.40.40 _ |Brides de posada a terra
1900 20 |40 |50 1900.20.40.50 _|Ailladors de seccid

1900 20 |40 60 1900.20.40.60  |Capota

1900 (30 1900.30 Senyalitzacié ferroviaria
1900 (40 1900.40 Subestacions i mitja tensié
Taula 19: Taula MOD amb la classificacié dels elements a modelar i el nivell de definicio de cadascun d’ells segons I'is BIM

del model.

7.8. EIRs de FGC pel model (*)

S’haura d’incloure els requisits per al model BIM, documentar-los i entendre’ls. Per poder redactar
aquest apartat, FGC entregara els Requisits d’Informacié d’FGC pel contracte, juntament amb la
documentacio de la licitacio.
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7.9. Procediments de col-laboracié

L’equip ha de desenvolupar els seus procediments d’activitat electronica i de col-laboracio. Aixo inclou
la definici6 de procediments de gestié de models (p. Ex., Estructures de fitxers i permisos de fitxer), aixi
com el calendari de reunions critiques el sistema o programa per a les entregues.

1. Estratégiade col:laboracio
S’haura de redactar com realitzara la col-laboracid i amb quins perfils es coordinara.

2. Llistat de reunions
S’haura d’establir una taula amb el llistat de reunions que el licitador proposa per a la correcta execucio
del contracte amb metodologia BIM, s’adjunta taula d’exemple:

Tipus de Estadi del Freqiiéncia Participants Ubicacié
reunio contracte
Reunid de Inici —implantacio A l'inici del Tecnic de FGC Oficines de ...........
llangament BIM contracte 1 Responsable BIM del
EIRs vegada contracte
Reunio del PEB Inici —implantacio 1 setmana Tecnic de FGC Oficines de ...........
després de la Responsable BIM del
primera contracte
Coordinacié Durant el Cada setmana Tecnic de FGC Oficines de ...........
entre execucié contracte Responsable BIM del
d’obrai contracte
modelatBIM | | e
Comprovacié Previ a entrega Puntual Tecnic de FGC Oficines de ...........
estat del model rellevant Responsable BIM del
contracte
..... Tecnic de FGC Oficines de ...........
Responsable BIM del
contracte

Taula 20: Taula amb les reunions i dades rellevants de les mateixes.

3. Calendari d’entregues i aprovacions
S’haura de presentar un quadre on especificara com es realitzaran les entregues de documentacio
segons la seglent taula:

- = 3 s
‘S E = c
- g ] © c S
> = = o o © o bed
€ 5 o c T £ bt g
© & = @ ] = [ =
S c ) = =] 2 3 =
] o o Q =
£ 7] o S = S =
£ [ w g -] (=) wn =
Planificacio Constructor FTP En l'inici XX/XXXX | eeeeeeeee | e, XXX XXX
estructura Responsable del | L
BIM del contracte
contracte
Seguiment Constructor FTP Mensual XX/XXXX | cveevieee | e, XXX XXX
de I'obra instal-lacions | Responsable & | | .. | ...
BIM del
contracte

Taula 21: Taula amb les reunions i dades rellevants de les mateixes.
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4. Entorn col-laboratiu
S’haura de desenvolupar quin entorn s’utilitzara per a la gesti6 interna i de coordinacié entre d’altres
tecnics que estiguin involucrats en el mateix entorn fisic del projecte/obra. Per a la gestié i entregues
dels lliurables amb FGC s'utilitzara la plataforma de FGC que sera accessible només pel Responsable
BIM del contracte.

- e e -

g ST N
| CDE del/s modelador/s ‘I, CDE de FGC \I
| |
| |
I 1!~ Publicat Arxiu |,
IBIM-BIM:BIM:-BIM|:
- |
: Intern Compartit |, | FGC FGC |,
| |
| |
I -ié del mo- :| Gestié del model :
| ¥ |
1 1

_ Us per a consulta i utilitzacié
\ \
AN

’ /
e \...____________/

~

- o e o o Em e o o e

Imatge 22: Esquema dels Common Data Environment.

5. Procediment de comunicacié electronica
En el seglent apartat s’haura d’explicar el sistema de correus electronics que s'utilitzara per a la
comunicacio del traspas de les models, cada correu haura d’especificar a qui va dirigit, la versio del
model, on esta emmagatzemat, les modificacions realitzades des de I'anterior versid.

7.10. Procediments de control de qualitat del model

1. Estrategia de control del model
S’ha de descriure quina és I'estratégia per a controlar la qualitat del model i dels entregables.

2. Comprovacions de control de qualitat
S'hauria de desenvolupar i fer un seguiment durant tot el contracte per garantir que els participants
compleixin els requisits definits, la taula sera similar a la seguent:

Requisits a controlar laentrega  2aentrega nentrega ENTREGA FINAL

Lliurament del PEB.

El PEB segeix el model de FGC.

El PEB esta complert.

El PEB compleix amb TOTS els EIRs d'FGC.

La nomenclatura dels arxius segueixen el que especifica el PEB.

Els models estan coordinats.

Els models comparteixen el mateix punt d'origen de coordenades.

Els nivells estan definits i coincideixen en els diferents models de disciplina.
Tots els objectes estan classificats segons la classificacio requerida en els EIRs.
El nom dels objectes seguira |'especificat en el PEB

El nivell de detall i d'informacio dels objectes encaixa amb el del PEB.
Abséncia d'elements duplicats, perduts, borrats o no modelats.

Verificacid de les col-lisions

Es lliuren tots els models

La nomenclatura dels arxius segueixen el que especifica el PEB.

Els models estan coordinats.

Els models comparteixen el mateix punt d'origen de coordenades.

Els nivells estan definits i coincideixen en els diferents models de disciplina.
Tots els objectes estan classificats segons la classificacio requerida en els EIRs.
El nom dels objectes seguira |'especificat en el PEB

El nivell de detall i d'informacio dels objectes encaixa amb el del PEB.
Abséncia d'elements duplicats, perduts, borrats o no modelats.

Verificacid de les col-lisions

Es lliuren tots els models

PEB

Models Natius

Models IFC

Taula 23: Taula dels requisits a controlar en cada entrega del contracte.
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3. Precisio i tolerancies del model

Fase Disciplina Tolerancia ‘
Execucid Estructura +/-1 cm per localitzacio i dimensid
As built Instal-lacions +/-5 cm per localitzacio i dimensid

Taula 24: Taula de tolerancies dels models.

7.11. Necessitats d'infraestructura tecnoldgica

Cal definir la infraestructura de maquinari, programari i xarxa necessaria per executar el pla.

1. Software
Us BIM Disciplina Software Versio

Taula 25: Taula de software que s’utilitzara.

7.12. Estructura del model

L’equip ha de discutir i documentar elements com I'estructura del model, I'estructura de noms de fitxers,
el sistema de coordenades i els estandards de modelitzacio.

1. Estructuracio dels noms de les disciplines
S’ha de definir els noms dels arxius segons la codificacio que FGC proporcionara com a EIR i a
D O D

Via Via VIA | BV-PC-VIA- BIM Inclou el tragat de la FGC
BIM_Model.xyz | Manager via, els carrils, les
soldadures, les JAEs,
aparells de via,

fixacions
Catenaria | Catenaria | CAT | BV-PC-CAT- BIM Inclou la catenaria FGC
BIM_Model.xyz | Manager amb els seus suports,

punts fixes, brides de

posada a terra,

seccionaments...
Enclava- Enclava- ENC | BV-PC-ENC- BIM Inclou els circuits de FGC
ments ments BIM_Model.xyz = Manager via, les senyals

verticals, les senyals

de direccid, els motors

de les agulles...

Taula 26: Taula de codificacio de models de disciplina.

2. Estructuracio del propi model
S’ha de descriure com es separara el model per disciplines mitjangant esquema.

e - e g -
BIM| BIM 2IvVi|BIM| BIM||BIM

Via Infrestructura Edificis Traccio i MT Encl ts

\ J

Coordinacié

Diagrama 27: Diagrma amb els models de disciplina.
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3. Sistemade coordenades i unitats
S’especificara les coordenades de referéncia per a tots els models de Disciplina i també s’especificara
les unitats de mesura, que seran les que especifiqui 'EIR.
4. Estandards de modelatge
S’especificara els estandards a utilitzar tant dels arxius cad com BIM.
CAD - 7.- Analisi estructural FGC
IFC Versio 5.- Disseny Constructor

Taula 28: Taula de codificacié de models de disciplina.

7.13. Models lliurables

L’equip ha de documentar els lliuraments exigits per FGC.
Temaa Data aopximada Format d’entrega

presentar d’entrega

Model de Inici contracte | XX/XXXX Format obert + natiu
coordinacio de

construccio

IFC As built XX/XXXX Format obert + natiu

Taula 29: Taula de codificacié de models de disciplina.
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9.1. Annex nim. 1. Taula de relacions entre usos, tipus de projectes i tipus de models

usos | = Fases |ModeldeDisciplina Model de Coordinacié | _Generat _| 10D __| L0l |

. . - Infraestructura

1.- Condicions existents i
- Edificis
2.- Cost Vi
;2 -Via
3.- Temps execucid . o . . 2a
. Projecte Basic - Catenaria Projecte Basic
4.- Analisi del lloc . .
X - Instal-lacions ferroviaries

5.- Disseny " A8

i - Instal-lacions no ferroviaries
6.- Funcional

1.- Condicions existents

2.- Cost
3.- Temps execucid
5.- Disseny
- - Infraestructura
6.- Funcional —_
o - Edificis
7.- Analisi estructural Via
8.- Analisi d'enllumenat : : - . .
Projecte Executiu - Catenaria Projecte Executiu

9.- Analisi d'energia

10.- Analisi de les instal-lacions
11.- Altres analisis

12.- Avaluaci6 de la sostenibilitat
13.-2D

14.- 3D

15.- 4D

1.- Condicions existents

2.- Cost

3.- Temps execucid

5.- Disseny

6.- Funcional

7.- Analisi estructural

8.- Analisi d'enllumenat

9.- Analisi d'energia

10.- Analisi de les instal-lacions
11.- Altres analisis

12.- Avaluacié de la sostenibilitat
13.-2D

- Instal-lacions ferroviaries
- Instal-lacions no ferroviaries

- Infraestructura

- Edificis

- Via

Projecte de Construccié BNeIELENE]

- Instal-lacions ferroviaries

- Instal-lacions no ferroviaries

Projecte de Construccio

14.- 3D

15.-4D

1.- Condicions existents

2.- Cost - Infraestructura

3.- Temps execucid - Edificis

5.- Disseny - Via

6.- Funcional Memoria valorada - Catenaria Memoria valorada
12.- Avaluaci6 de la sostenibilitat - Instal-lacions ferroviaries
13.-2D - Instal-lacions no ferroviaries
14.-3D -

15.- 4D

5.- Disseny

6.- Funcional

7.- Analisi estructural

- Inf truct
8.- Analisi d'enllumenat n.r?e.s ructura
9.- Analisi d'energia - Edificis
. £ - Via

10.- Analisi de les instal-lacions
11.- Altres analisis
12.- Avaluaci6 de la sostenibilitat

Projecte Obra Executada Bec{- ELE]
- Instal-lacions ferroviaries
- Instal-lacions no ferroviaries

Projecte Obra Executada

13.-2D
14.-3D )
15.- 4D
16.- Modelat de registre
- Infraestructura
16.- Modelat de registre :5?:'05

17.- Manteniment
18.- Analisi de funcionament
19.- Gesti6 d'actius

Manteniment i Operacio X&ICHENE]
- Instal-lacions ferroviaries
- Instal-lacions no ferroviaries

Manteniment i Operacid

Projectista LOD 300 LolI1
Projectista LOD 400 LOI 2
Contractista LOD 400 LOI3
Contractista LOD 300 Lol 2
Direccié d'obra  LOD 500 LOI3
Direccié d'obra  LOD 300 LOI3
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Estudi informatiu

DOCUMENT NUM. 1: MEMORIA | ANNEXOS Obligatori

- MEMORIA Obligatori

- ANNEXOS A LA MEMORIA Obligatori
Annex nim. 1. |Antecedents Si
Annex num. 2. Planejament i Urbanisme Si
Annex num. 3. Cartografia i Topografia Si
Annex num. 4.  |Climatologia, hidrologia i drenatge Si
Annex num. 5. Geologia i geotécnia Si
Annex num. 6. Hidrogeologia Si
Annex nim. 7. |Estudi de demanda Si
Annex num. 8. Estudis funcionals i de mobilitat Si
Annex num. 9. Estudi previ d'alternatives Si
Annex num. 10. |Tragat i/o definicié6 geometrica Si
Annex num. 11.  [Moviment de terres Si
Annex num. 12. |Seccions tipus Si
Annex num. 13. |Tipologia d'estructures Si
Annex num. 14. |Arquitectura urbana i intergracio paisatgistica Si
Annex num. 15. |Estacions i baixadors Si
Annex num. 16. |Superestructura de via Si
Annex nim. 17.  |Material mobil Si
Annex num. 18. [Instal-lacions ferroviaries Si
Annex num. 19. |Instal-lacions no ferroviaries Si
Annex num. 20. |Serveis afectats Si
Annex num. 21. |Expropiacions Si
Annex num. 22. [Titularitats i catalegs Si
Annex nim. 23. |Coordinacié amb altres organismes Si
Annex num. 24. |Explotacio ferroviaria Si
Annex num. 25. |Pressupost total estimatiu (cost d'inversio i cost d'explotacio) Si
Annex num. 26. |Analisi multicriteri i rendibilitat Si
Annex num. 27. |Descripcio de l'alternativa seleccionada Si
Annex num. 28. |Reportatge fotografic Si
Annex num. 29. |Annex ambiental Si
Annex num. 30. |Annex d'analisi de riscos Si

DOCUMENT NUM. 2: PLANOLS Obligatori

- Planol index i de situaci6 general Obligatori

- Planol de conjunt a escala 1:5000 Obligatori

- Planol d’esquemes de vies i de circulacio ferroviaria Si

- Planol de planta general a escala 1:500 Si

- Planta sobre el planejament urbanistic Si

- Planta d’eixos i de definicio geometrica Si

- Perfils longitudinals 1:500 horitzontal i 1:100 vertical Si

- Perfils transversals Si

- Seccions tipus Si

- Desconstruccions Si

- Moviment de terres Si

- Apuntalaments provisionals i definitives No




|- Tunels (a cel obert)

No

[}

Definicié geometrica

o

Armats

0

Impermeabilitzacid

o

Acabats

|— Tunels (en galeria)

No

o

Definicié geomeétrica

[}

Definicié del sosteniment

o

Definicié del revestiment definitiu

Hastials

Voltes

Contra voltes

Embocaments, pous i connexions

Apuntalaments i ancoratges

Proteccions de paraiglies

Burladors

Impermeabilitzacio i juntes

Obres i instal-lacions per a I'execuci6 del tunel

o

Acabats i detalls

0

Fases d’excavacio

- Fonaments, estructures i murs

Si

[}

Definicié geometrica

o

Armats

[}

Impermeabilitzacio i juntes

o

Acabats i detalls

- Drenatge

Si

o

Plantes

0

Drenatge longitudinal

o

Drenatge transversal

[}

Detalls

- Arquitectura

No

[}

Tancaments i divisories

o

Facanes

Paviments

Revestiments

Sostres

Impermeabilitzacio

Fusteria

Serralleria

Vidres

Sanitaris

Pintura

Senyalitzacié informativa

[}

Mobiliari

o

Detalls

- Obra civil instal-lacions

No

o Cambres i canalitzacions de connexions procedents de companyies de serveis

o Canalitzacions instal-lacions ferroviaries (instal-lacions eléctriques, comunicacions, senyalitzacio)

o Centres de transformacio (E.T.)

o Catenaria (fonaments, ancoratges, pals, portics, ménsules)




§ Plantes de replanteig

§ Perfils longitudinals

§ Detalls

o Canalitzacions no ferroviaries (enllumenat, sanejament, comunicacions, contra incendis)

o Infraestructures de Telecomunicacions

- Instal-lacions i equipaments no ferroviaris

No

o General

§ Ventilacid

Esgotament

P

o Tunels

Xarxa de terres

Enllumenat i presa de corrent

Enllumenat d’emergéncia

wn | | | wn

Deteccid i proteccié contra incendis

o Estacions

Xarxa de terres

Estacions Transformadores

Quadre de baixa tensio

Enllumenat i presa de corrent

Enllumenat d’emergencia

Comandament instal-lacions eléctriques

Ascensors

Escales mecaniques

Esgotament

Climatitzacié

Deteccid i proteccié contra incendis

Fontaneria i sanejament

TV circuit tancat

Telefonia exterior

Interfonia

Megafonia

Teleindicadors

Cronometria

Control d’accessos i sistema tarifari

wr |wrn |wr |wr | | |wr | |wr |wr |wr | |wr |wr |wr |wr |wor |wor |wr | e

Connexions de serveis

Mobiliari

wn

o Altres locals técnics

- Superestructura de via

Si

o Planta de replanteig

o Seccions tipus de plataforma

o Travesses, subjeccions i carrils

o Aparells de via

o Detalls

- Subministrament i traccié eléctriques

Si

o Escomesa eléctrica

o Esgquemes generals

o Subestacio eléctrica de traccio

o Centres de Transformacié

o Telecomandament energia

- Electrificacié

Si




- Enclavaments i senyalitzacio Si

o Instal-lacions fixes

o Sistemes de protecci6 de trens

o Sistemes de conduccié automatica

o Telecomandament des de Lloc Central

o Serveis auxiliars
- Comunicacions ferroviaries Si

o Instal-lacions fixes

o Sistemes de comunicacions

o Serveis auxiliars
- Urbanitzacio6 i reposicié de vials i altres infraestructures afectades Si
- Desviaments provisionals Si
- Senyalitzacié i ordenacié del transit durant les obres Si
- Reposicio de vials Si
- Expropiacions i Serveis afectats (1) Si
- Fases de les obres i procés constructiu No
- Monitoratge No
DOCUMENT NUM. 3: PRESSUPOSTOS Obligatori
- Amidaments Obligatori
- Pressupost Estimatiu No
- Pressupost Aproximat No
- Estadistica de partides No
- Quadre de preus num. 1 Obligatori
- Quadre de preus num. 2 No
- Pressupost General Obligatori
- Resum de pressupost Obligatori
- Uttim full Obligatori




Projecte

Basic/Constructiu

DOCUMENT NUM. 1: MEMORIA | ANNEXOS Obligatori

- MEMORIA Obligatori

- ANNEXOS A LA MEMORIA Obligatori
Annex nim. 1. |Antecedents Obligatori
Annex nim. 2. |Qualitat i Medi Ambient Obligatori
Annex num. 3. Estudis funcionals Si
Annex num. 4. Planejament i Urbanisme Si
Annex nim. 5. |Cartografia i Topografia Obligatori
Annex num. 6. |Geologia i geotécnia Si
Annex num. 7. |Tracat i/o definicié geométrica Obligatori
Annex nim. 8.  |Replanteig Obligatori
Annex num. 9. Climatologia, hidrologia i drenatge Si
Annex num. 10. |Desconstruccions i moviment de terres Si
Annex num. 11. [Tunels No
Annex num. 12. |Fonaments, estructures i murs Si
Annex num. 13. |Arquitectura i instal-lacions Si
Annex num. 14. |Subministraments exteriors Si
Annex num. 15. |Infraestructura de Telecomunicacions Si
Annex num. 16. |Superestructura de via Si
Annex num. 17. |Instal-lacions ferroviaries Si
Annex num. 18. |Urbanitzacio, vialitat i reposicié d’afeccions a altres infraestructures Si
Annex nim. 19. |Monitoratge Si
Annex nim. 20. |Serveis afectats Obligatori
Annex nim. 21. |Expropiacions Obligatori
Annex num. 22. |Integracié Ambiental i Mesures correctores d'Impacte Ambiental Si
Annex nim. 23. |Estudi de gestio de residus de la construccio i demolicio Obligatori
Annex nim. 24. |Estudi de Seguretat i Salut Obligatori
Annex num. 25. |Interficies entre sistemes i subsistemes Si
Annex nim. 26. |Pla de Treballs Obligatori
Annex nim. 27. |Estudi de I'organitzacio i desenvolupament de les obres Obligatori
Annex num. 28. |Justificacio de preus Obligatori
Annex num. 29. |Pressupost per al coneixement de I'Administracié Obligatori
Annex num. 30. |Manteniment de les infraestructures i instal-lacions projectades No
Annex num. 31. |Analisi del riscos Si
Annex nim. 32. [Canvi climatic Si

DOCUMENT NUM. 2: PLANOLS Obligatori

- Planol index i de situaci6 general Obligatori

- Planol de conjunt a escala 1:5000 Obligatori

- Planol d’esquemes de vies i de circulacio ferroviaria Si

- Planol de planta general a escala 1:500 Si

- Planta sobre el planejament urbanistic Si

- Planta d’eixos i de definicio geometrica Si

- Perfils longitudinals 1:500 horitzontal i 1:100 vertical Si

- Perfils transversals Si

- Seccions tipus Si

- Desconstruccions Si




- Moviment de terres

- Apuntalaments provisionals i definitives

- Tunels (a cel obert)

0

Definicié geometrica

o

Armats

[}

Impermeabilitzacid

o

Acabats

|— Tunels (en galeria)

No

o

Definicié geomeétrica

[}

Definicié del sosteniment

Definicié del revestiment definitiu

Hastials

Voltes

Contra voltes

Embocaments, pous i connexions

Apuntalaments i ancoratges

Proteccions de paraiglies

Burladors

Impermeabilitzacio i juntes

Obres i instal-lacions per a I'execuci6 del tunel

o

Acabats i detalls

[}

Fases d’excavacio

- Fonaments, estructures i murs

Si

[}

Definicié geometrica

o

Armats

[}

Impermeabilitzacio i juntes

o

Acabats i detalls

- Drenatge

Si

o

Plantes

[}

Drenatge longitudinal

o

Drenatge transversal

[}

Detalls

- Arquitectura

Si

[}

Tancaments i divisories

o

Facanes

Paviments

Revestiments

Sostres

Impermeabilitzacio

Fusteria

Serralleria

Vidres

Sanitaris

Pintura

Senyalitzacié informativa

[}

Mobiliari

o

Detalls

- Obra civil instal-lacions

Si

o Cambres i canalitzacions de connexions procedents de companyies de serveis

o Canalitzacions instal-lacions ferroviaries (instal-lacions eléctriques, comunicacions, senyalitzacio)




o Centres de transformacio (E.T.)

o Catenaria (fonaments, ancoratges, pals, portics, ménsules)

§ Plantes de replanteig

§ Perfils longitudinals

§ Detalls

o Canalitzacions no ferroviaries (enllumenat, sanejament, comunicacions, contra incendis)

o Infraestructures de Telecomunicacions

- Instal-lacions i equipaments no ferroviaris

Si

o General

§ Ventilacid

Esgotament

P

o Tunels

Xarxa de terres

Enllumenat i presa de corrent

Enllumenat d’emergéncia

wn | | | wn

Deteccid i proteccié contra incendis

o Estacions

Xarxa de terres

Estacions Transformadores

Quadre de baixa tensio

Enllumenat i presa de corrent

Enllumenat d’emergencia

Comandament instal-lacions eléctriques

Ascensors

Escales mecaniques

Esgotament

Climatitzacié

Deteccid i proteccié contra incendis

Fontaneria i sanejament

TV circuit tancat

Telefonia exterior

Interfonia

Megafonia

Teleindicadors

Cronometria

Control d’accessos i sistema tarifari

wr |wrn |wr | | | |wr |wr |wr | | | | |wr |wr |wor |wor |wor |wr | e

Connexions de serveis

Mobiliari

P

o Altres locals técnics

- Superestructura de via

Si

o Planta de replanteig

o Seccions tipus de plataforma

o Travesses, subjeccions i carrils

o Aparells de via

o Detalls

- Subministrament i traccié eléctriques

Si

o Escomesa eléctrica

o Esgquemes generals

o Subestacio eléctrica de traccio

o Centres de Transformacié




o Telecomandament energia

- Electrificacio Si
- Enclavaments i senyalitzaci6 Si

o Instal-lacions fixes

o Sistemes de protecci6 de trens

o Sistemes de conduccié automatica

o Telecomandament des de Lloc Central

o Serveis auxiliars
- Comunicacions ferroviaries Si

o Instal-lacions fixes

o Sistemes de comunicacions

o Serveis auxiliars
- Urbanitzaci6 i reposicié de vials i altres infraestructures afectades Si
- Desviaments provisionals Si
- Senyalitzaci6 i ordenacié del transit durant les obres Si
- Reposicio de vials Si
- Expropiacions i Serveis afectats (1) Si
- Fases de les obres i procés constructiu Si
- Monitoratge Si
DOCUMENT NUM. 3: PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES Obligatori
- Plec de prescripcions técniques generals Obligatori
- Plec de prescripcions técniques particulars d’obra civil i vialitat Si
- Plec de prescripcions técniques particulars d’arquitectura i instal-lacions Si
- Plec de prescripcions técniques particulars de via Si
- Plec de prescripcions técniques particulars d’instal-lacions ferroviaries Si
DOCUMENT NUM. 4: PRESSUPOSTOS Obligatori
- Amidaments Obligatori
- Pressupost Estimatiu No
- Pressupost Aproximat No
- Estadistica de partides Obligatori
- Quadre de preus nim. 1 Obligatori
- Quadre de preus num. 2 Obligatori
- Pressupost General Obligatori
- Resum de pressupost Obligatori

- Ultim full

Obligatori
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Especificacion de los requisitos de seguridad
(Safety)

Requisitos de seguridad para el proyecto
constructivo de “Nau de reparacio de vagons
de mercaderies, de la seva platja de vies i de la
via de maniobres d’accés, a la linia LIobregat-
Anoia dels Ferrocarrils de la Generalitat de
Catalunya al terme municipal de Sant Viceng
de Castellet”
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1 Objeto

FGC requiere que en el proyecto constructivo de “Nau de reparacié de vagons de mercaderies, de la
seva platja de vies i de la via de maniobres d’accés, a la linia Llobregat-Anoia dels Ferrocarrils de la
Generalitat de Catalunya al terme municipal de Sant Viceng de Castellet” se implemente un proceso
de gestidon de la seguridad, incluyendo una evaluacion de los riesgos y el establecimiento de las
medidas de control necesarias.

La ingenieria sera responsable de realizar y documentar este proceso de gestion de la seguridad para
las actividades bajo su responsabilidad, en cumplimiento de las exigencias especificadas en el
presente documento.

Este proceso de Gestidn del Riesgo se basara:

e las exigencias del Reglamento de Ejecuciéon (UE) N° 402/2013, relativo a la adopcién de un
método comun de seguridad para la evaluacion y valoracion del riesgo, y el Reglamento de
Ejecucion (UE) 2015/1136 por el que se modifica el anterior.

e en las exigencias de la norma UNE-EN 50126-1. Aplicaciones Ferroviarias, Especificacion y
demostracion de la fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS);

e en las exigencias de la norma UNE-EN 50128. Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de
comunicacion, sefializacion y procesamiento. Software para sistemas de control proteccion de
ferrocarril; y

e en las exigencias de la norma UNE-EN 50129. Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de
comunicacioén, sefalizacion y procesamiento. Sistemas electronicos relacionados con la
seguridad para la senalizacion.

El proceso a realizar aplica a todo el sistema ferroviario contemplado en el ambito del presente pliego
del proyecto constructivo, infraestructuras, via, catenaria, energia, enclavamientos, sefializacion,
comunicaciones, etc. y sus interfaces que resulten aplicables.

Se debera ademas considerar su ciclo de vida completo, como se define en la norma UNE-EN 50126-
1 (disefio, fabricacion, validacion, operacion, mantenimiento, etc.).

Asimismo, y de acuerdo con el reglamento 402/2013, tanto la metodologia como el propio
procedimiento y resultados del proceso deben ser evaluados por un Organismo de Evaluacion, cuya
contratacion correra por cuenta de los Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC).
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2 Documentos de referencia

Los documentos siguientes son de aplicacion en el marco del presente contrato.

e UNE EN EN 50126-1. Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y demostracion de la
fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS). Parte 1:

Requisitos basicos y procesos genéricos.

¢ Reglamento de Ejecucién (UE) n°® 402/2013 de la Comisién, de 30 de abril de 2013,
relativo a la adopcién de un método comun de seguridad para la evaluacion y

valoracion del riesgo y por el que se deroga el Reglamento (CE) n° 352/2009.

¢ Reglamento de Ejecuciéon (UE) 2015/1136 de la Comision, de 13 de julio de 2015,
por el que se modifica el Reglamento de Ejecuciéon (UE) n° 402/2013 relativo a la
adopcion de un método comun de seguridad para la evaluaciéon y valoracién del

riesgo.

o UNE EN 50159 Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, sefializacion y
procesamiento. Comunicaciéon relacionada con la seguridad en sistemas de

transmision.

¢ Reglamento de Ejecucion (UE) n°402/2013 de la Comision, de 30 de abril de 2013,
relativo a la adopcién de un método comun de seguridad para la evaluacion y

valoracion del riesgo y por el que se deroga el Reglamento (CE) n°352/2009.

¢ Reglamento de Ejecucion (UE) 2015/1136 de la Comision, de 13 de julio de 2015,
por el que se modifica el Reglamento de Ejecucion (UE) n°402/2013 relativo a la
adopcion de un método comun de seguridad para la evaluacion y valoracién del

riesgo.

Nota: Cuando, en el presente documento, se refiere al reglamento 402/2013, se consideran también
las modificaciones introducidas por el reglamento 2015/1136.
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3 Objetivos de seguridad y aceptacion de los riesgos

3.1 Clasificacién de los riesgos

La clasificacion de los riesgos se realizara segun lo establece la norma UNE EN 50126-1 [REF 1], por
la combinacion de dos criterios:

e La probabilidad de ocurrencia de un suceso o una combinacion de sucesos que conduzcan a
un peligro, o la frecuencia de tal ocurrencia.

e La consecuencia del peligro, es decir su gravedad.

3.1.1 Clases de gravedad

Se definen los siguientes niveles de severidad:

Nivel de Gravedad

Consecuencias para las personas

| Catastréfico Victimas mortales y/o multiples heridos graves
I Critico Una sola victima mortal y/o herido grave

I} Minimo Heridos menores

\ Insignificante Posible herido menor

Tabla 1: Severidad del riesgo

3.1.2 Clases de Frecuencia

Se definen los siguientes niveles de frecuencia:

Categoria Definicion Probabilidad (P) por hora'
Es probable que ocurra con frecuencia. El peligro se
A | Frecuente P . q' . pelig P>103
experimentaré continuamente.
Se dara varias veces. Puede esperarse que el
B | Probable . ) 10%>P>10*
peligro ocurra con frecuencia.
) Es probable que se dé varias veces. Puede .
C | Ocasional ) i 104>P>10°
esperarse que el peligro ocurra varias veces.
Es probable que se dé alguna vez en el ciclo de vida
D | Remoto del sistema. Puede razonablemente esperarse que el 10°>P > 107
peligro ocurra.
Es improbable, aunque posible que ocurra. Puede
E | Improbable P que posibieq . 107 > P > 109
suponerse que el peligro ocurrira excepcionalmente.
i Es extremadamente improbable que ocurra. Puede
F | Increible ) ) P<10°
suponerse que el peligro pueda no ocurrir

Tabla 2: Frecuencia de ocurrencia del riesgo
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3.1.3 Clasificacion del riesgo

Se define la siguiente matriz para determinar la clasificacién del riesgo:

Gravedad
I 1 Il v

Catastréfico Critico Minimo Insignificante

A |Frecuente: Intolerable Intolerable

Intolerable No deseable

B | Probable:

Intolerable Intolerable No deseable Aceptable

.§ C |Ocasional: Intolerable Intolerable No deseable Aceptable

g_’ D | Remoto: Intolerable | No deseable Aceptable Despreciable
E | Improbable: WFFESTNE]  Aceptable Despreciable | Despreciable
F | Increible Aceptable Despreciable Despreciable Despreciable

Tabla 3: Frecuencia de ocurrencia del riesgo

La clasificacion de los riesgos se realiza segun las 4 categorias siguientes, que definen la aceptabilidad
de los riesgos:

Criticidad del
Riesgo

Control / reduccion del riesgo

[ ] 1113 Debe eliminarse.

Sodlo debe aceptarse cuando la reduccion del riesgo sea impracticable y
con el acuerdo del Organismo de Evaluacion y de FGC.

No deseable

Aceptable con un control adecuado y con el acuerdo del Organismo de

LR Evaluacion y de FGC.

Despreciable |Aceptable con el acuerdo del Organismo de Evaluacion

Tabla 4: Criticidad del riesgo y correspondientes acciones a llevar a cabo

FGC no aceptara ningun riesgo de mayor criticidad que la clase “Aceptable”.

3.2 Aceptacion de la seguridad

Los principios utilizados para la aceptacion de los riesgos seran los definidos en el reglamento
402/2013.

Asimismo, se evaluara la aceptacion del riesgo del sistema evaluado utilizando uno o varios de los
siguientes principios de aceptacioén del riesgo:

a) La aplicacion de coédigos practicos. Las condiciones de utilizacion de este principio de
aceptacion de riesgos deberan cumplir con los requisitos del punto 2.3 del anexo | del
reglamento 402/2013 y de los anexos 1y 2 del presente documento. En cualquier caso, el
uso de un cédigo practico para mitigar un riesgo debe ser aceptado por FGC.
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b) Una comparacion con sistemas similares. Las condiciones de utilizacion de este principio
de aceptacion de riesgos deberan cumplir con los requisitos del punto 2.4 del anexo | del
reglamento 402/2013 y del anexo 3 del presente documento. En cualquier caso, la eleccion

de un sistema similar para mitigar un riesgo debe ser aceptado por FGC.

c) Una estimacion explicita del riesgo. Las condiciones de utilizacion de este principio de
aceptacion de riesgos deberan cumplir con los requisitos del punto 2.5 del anexo | del
reglamento 402/2013. La aceptacion cuantitativa de los riesgos se basara en la matriz definida
en el apartado 3.1.3 del presente documento.

3.3 Listado de accidentes potenciales

El proceso de gestidn de la seguridad de la ingenieria debera tener en cuenta los peligros siguientes:

A.

N.

I @ " MmO O O

zZ r X ©

Colision de frente entre dos materiales rodantes
Colision por alcance entre dos materiales rodantes
Colision lateral entre dos materiales rodantes
Colision entre un material rodante y un vehiculo
Colision entre un material rodante y un obstaculo
Colisién por salida de galibo

Descarrilamiento

Caida de una persona

Golpe a una persona

Atrapamiento / aplastamiento / corte

Descarga eléctrica / electrocucion

Incendio

Explosion

Intoxicacion

En caso de considerar otros accidentes potenciales como es aplicable en el alcance del Contrato, el
Adjudicatario es responsable de completar este listado.
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4 Organizacidén para la seguridad

La organizacioén de la ingenieria debera incluir una persona Responsable de Seguridad, que debera
poder justificar de una experiencia previa suficiente en materia de gestion de la seguridad en el sector
ferroviario.

El Responsable de Seguridad de la ingenieria sera el interlocutor de FGC para los aspectos
relacionados con la seguridad.

El Responsable de Seguridad deberd ser independiente de los equipos a cargo del disefio. El
Responsable de Seguridad puede ser también el Responsable de Calidad.

Para realizar sus tareas, el Responsable de Seguridad debera contar con la autoridad y los medios
suficientes.

La organizacion de seguridad del proyecto también debera contar con un evaluador independiente de
la seguridad, segun lo especificado en el apartado 5.

La organizacion de la ingenieria para la seguridad debera ser descrita en su plan de gestion de la
seguridad (véase apartado 6.1), y asimismo debera ser aprobada por parte de FGC.
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5 Evaluacién independiente de la Seguridad

5.1 Objeto de la Evaluacién independiente de la seguridad

El proceso de Gestion del Riesgo debera someterse a una evaluacién independiente, que debera ser
realizada por un Organismo de Evaluacion.

En el ambito del presente Contrato, FGC requiere que el proceso de Gestion del Riesgo, y mas alla el
proceso de gestion de la seguridad definido en el presente documento, se base:

e En las exigencias de la norma UNE-EN 50126-1. Aplicaciones Ferroviarias, Especificacion y
demostracion de la fiabilidad, la disponibilidad, la mantenibilidad y la seguridad (RAMS).

Asimismo, el Organismo de Evaluacion independiente de la seguridad debera proceder a una
evaluacion independiente:

e De la aplicacion correcta del proceso de gestidon de la seguridad y del riesgo de acuerdo con
la norma UNE EN 50126-1.

e De los resultados obtenidos por la aplicacion de este proceso (adecuacion de las medidas de
mitigacion y alcance de un nivel de seguridad aceptable).

El Organismo de Evaluacién debera:

a) asegurar que comprende perfectamente el proyecto a partir de la documentacion facilitada por
la ingenieria;

b) Efectuar una evaluacion de los procesos seguidos en la gestion de la seguridad y la calidad
durante el disefio, incluido la conformidad con los requisitos de la norma UNE EN 50126-1.

c) Efectuar una evaluacion de la aplicacién de tales procesos relativos a la seguridad y la calidad
durante el disefio y la realizacion del proyecto, incluido la conformidad con los requisitos de la
norma UNE EN 50126-1, y los resultados obtenidos por la aplicacién de estos procesos
(adecuacion de las medidas de mitigacion y alcance de un nivel de seguridad aceptable).

Como consecuencia del alcance de la evaluacion, el Organismo de Evaluacion:

o Debe ser acreditado como organismo evaluador de acuerdo con la norma UNE EN 50126-1,
0 sea debe ser un Independent Safety Assessor de acuerdo con ENAC o entidad equivalente
en la UE.

La contratacion de este Organismo para la fase de disefio correra por cuenta de FGC.

Asimismo, la ingenieria sera responsable de obtener una valoracion favorable por parte del Organismo
de Evaluacion del proceso realizado en la fase de disefio. Para ello, debera entregar a dicho Organismo
la documentacion de seguridad del proyecto, que incluira toda la documentaciéon generada a lo largo
del proceso de gestion de la seguridad, asi como cualquier documento o requerimiento que solicite el
citado Organismo para emitir su valoracién favorable.

El proceso de Gestion del Riesgo no se dara por concluido hasta que FGC no lo haya validado
y que se haya obtenido la valoracion favorable por parte del citado Organismo de Evaluacion.
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6 Estudios y documentacién de seguridad

La ingenieria sera responsable de elaborar y tener a disposicion de FGC toda la documentacion de
seguridad en cumplimiento de la norma UNE EN 50126-1.

A continuacion, se especifica la documentacién minima que se entregara a FGC en el marco de este

contrato.

6.1 Plan de gestion de la seguridad

La ingenieria elaborara un Plan de Gestién Seguridad, y lo mantendra actualizado durante toda la
duracion del Contrato.

El Plan de Gestion de Seguridad de la ingenieria debera describir el conjunto de las tareas y
disposiciones que la ingenieria toma para cumplir con los requisitos de seguridad del presente contrato.

En particular, el Plan de Gestion de Seguridad de la ingenieria debera incluir, sin limitarse, los aspectos
siguientes:

¢ Normas y documentos de Seguridad aplicables,

¢ Principios de Gestion de Seguridad y politica de Seguridad de la ingenieria,

e Organizacion de la ingenieria y responsabilidades en materia de seguridad,

o Justificativa de la independencia del Equipo de Seguridad,

e Requisitos acerca de la competencia en materia de seguridad de los personales clave,
o Objetivos de Seguridad,

e Criterios de Aceptacion de Seguridad y Riesgo,

e Relaciones con el organismo de evaluacion y proceso que asegure que la evaluacion se lleve
a cabo correctamente

e Descripcion de las actividades de seguridad, planificacion y entregables correspondiente,
¢ Informe de Seguridad,
e Proceso de Aprobacién de Seguridad interno a la ingenieria,
e Seguimiento y control de la aplicacion del plan de Gestién seguridad,
La ingenieria debera obtener la aceptacion de su Plan de Seguridad de Sistema por parte de

FGC.

6.2 Analisis de seguridad

6.2.1 Analisis Preliminar de Riesgos (APR)

Al inicio de la fase de disefio de la ampliacion de la linea ferroviaria Llobregat-Anoia, la ingenieria
realizara un Analisis Preliminar de Riesgos (APR — Preliminary Hazard Analisis, PHA) sobre el alcance
del presente contrato.

El APR cuenta con tres etapas:

e La identificacion de Riesgos;
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e La evaluacion de los riesgos:

e La definicién de los Requisitos de Seguridad.

Cada etapa cumplira con lo siguiente:

¢ Identificacion de Riesgos

La ingenieria llevara a cabo la identificacion de riesgos, con el objetivo de analizar las
situaciones peligrosas que pueden ocasionar un accidente.

La identificacién de los accidentes potenciales debera basarse en la experiencia de la
ingenieria y en fuentes del sector. Como minimo, los accidentes potenciales listados en el
apartado 3.3 deberan estudiarse.

Para cada accidente potencial, la ingenieria identificara las situaciones que pueden conducir
al accidente y las causas potenciales a través de una arborescencia de los riesgos.

e Evaluacion de los Riesgos

Todos los riesgos identificados deberan ser evaluados y clasificados, en base a la matriz de
clasificacion de los riesgos definida en el apartado 3.1.3.

o Definicién de los Requisitos de Seguridad

En base a la identificaciéon de los riesgos y de sus causas, y de la evaluacién de los riesgos,
la ingenieria definira en el APR los requisitos de seguridad que deben cumplirse para
garantizar la seguridad de la linea ferroviaria.

La ingenieria define las medidas de mitigacion que deberan ser implementadas para que cada riesgo
sea aceptable.

A modo de informacién, las medidas de mitigacién pueden ser, sin limitarse a ello:
e Disposiciones constructivas,
¢ Disposiciones normativas,
e Procedimiento de control de la calidad,
e Calculos,
e Pruebas,
e Procedimiento de mantenimiento,

e Procedimiento de operacion.
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El APR debe presentarse bajo la forma de una tabla. La ingenieria puede utilizar el modelo de APR
que se presenta a continuacion:

ID peligro

Evaluacioén inicial del riesgo Principio de | Requisito

aceptacion de
del riesgo | seguridad

Descripciéon | Accidente | Causas | Subsistema
del peligro potencial | posibles | involucrado

Gravedad Frecuencia | Riesgo

Las columnas y campos de la tabla corresponden a:

ID peligro: Numero de identificacion del peligro.

Descripcion del peligro: Presentacion mas detallada del riesgo y de la situacion de peligro
asociado.

Accidente potencial: Peligro identificado de acuerdo con el listado de accidentes presentados
en el apartado 3.3.

Causas posibles del peligro: Fallos o mal funcién que causa el peligro.
Subsistema involucrado: Subsistema involucrado en el peligro.

Evaluacion inicial del riesgo: Evaluacion del riesgo sin tener en cuenta las medidas de
reduccion de los riesgos.

Gravedad: Clase de gravedad del peligro identificada de acuerdo con la clasificacion definida
en el apartado 3.1.1.

Frecuencia: Clase de frecuencia del peligro identificada de acuerdo con la clasificacion
definida en el apartado 3.1.2.

Riesgo: Clase de riesgo identificada de acuerdo con la clasificacion definida en el apartado
3.1.3.

Principio de aceptacion del riesgo: Seleccién del principio de aceptacion de riesgos segun
los tres principios propuestos por el reglamento:

o Cadigos practicos
o Sistemas de referencia similares
o Estimacion explicita del riesgo

Requisito de seguridad: Caracteristicas que deben cumplirse para conseguir un nivel
aceptable de riesgo. Ver aclaraciones presentadas a continuacion.

Aclaraciones sobre los requisitos de seguridad
Segun el principio de aceptacion del riesgo

Cédigos practicos. El requisito de seguridad se limita usualmente a exigir el
cumplimiento del cédigo practico considerado. Si fuese necesario se puede detallar qué
parte del cédigo practico permite cubrir adecuadamente el riesgo considerado.

Sistemas de referencia similares. El requisito de seguridad es el que se ha aplicado
en el sistema de referencia objeto de cubrir el riesgo considerado. Puede ser mas de
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uno. Si no han estado trazados los requisitos de seguridad del sistema de referencia, el
requisito exigira que el cambio se disefie, realice, pruebe, opere y mantenga de forma
similar al sistema de referencia.

o Estimacion explicita del riesgo. La estimacion explicita del riesgo sera usualmente
realizada por los proveedores de sistemas criticos de FGC. Debe realizarse conforme a
la matriz de aceptacion de riesgos definida.

La ingenieria debera obtener la aceptacion de su APR por parte de FGC.

En caso de que la cobertura de un riesgo propuesta por la ingenieria no esté considerada como
justificada por parte de FGC, FGC podra proponer cambios en el disefio de la linea o de
cualquiera de sus subsistemas y/o medidas de mitigacién alternativas. El procedimiento sera
iterativo hasta su validacion por parte de FGC. Asimismo, la ingenieria es responsable de
entregar el APR con la suficiente antelacidon para que sean factibles cambios de diseio.

6.2.2 Analisis de los Modos de Fallos, de sus Efectos y Criticidad (AMFEC)

Una vez avanzado el disefo de la ampliacion de la linea ferroviaria, la ingenieria debera realizar unos
analisis de los riesgos del sistema bajo la metodologia de Analisis de los Modos de Fallos, de sus
Efectos y Criticidad (AMFEC).

El andlisis AMFEC tiene un enfoque “bottom-up” ya que analiza las consecuencias de fallos de
elementos individuales. Debe permitir evaluar la gravedad de los modos de fallo e identificar las
medidas de mitigacion que la ingenieria ha tomado para controlar el riesgo asociado.

En definitiva, permite identificar los elementos criticos para la seguridad.
El AMFEC debe presentarse bajo la forma de una tabla. Debe contener:
o lareferencia del elemento que se estudia;
e sus modos de fallos (puede haber varios) y sus causas;

e los efectos correspondientes (a nivel de elemento, de subsistema, y sistema), asi como las
consecuencias de estos modos de fallos para la seguridad;

e laevaluacioén de la frecuencia y la gravedad de cada modo de fallo, para determinar la criticidad
de dicho modo de fallo.

e las medidas para controlar este riesgo (deteccion del fallo, y medidas de reduccién de este
riesgo).

El AMFEC elaborada por la ingenieria debera contener como minimo los campos del modelo abajo.

Evaluacion inicial del riesgo

s . . Principio de | Requisito
ID peligro Descrlp'cwn Acmder}te Cal._lsas §ub5|stema aceptacién de
del peligro potencial | posibles | involucrado del ri idad
Gravedad Frecuencia | Riesgo CHUESUD) SEgUiCa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Las columnas y campos de la tabla corresponden a:
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o |ID peligro: Numero de identificacion del peligro.

o Descripcion del peligro: Presentacion mas detallada del riesgo y de la situaciéon de peligro
asociado.

e Accidente potencial: Peligro identificado de acuerdo con el listado de accidentes presentados
en el apartado 3.3.

e Causas posibles del peligro: Fallos o mal funcién que causa el peligro.
¢ Subsistema involucrado: Subsistema involucrado en el peligro.

o Evaluacion inicial del riesgo: Evaluacion del riesgo sin tener en cuenta las medidas de
reduccion de los riesgos.

¢ Gravedad: Clase de gravedad del peligro identificada de acuerdo con la clasificacion definida
en el apartado 3.1.1.

o Frecuencia: Clase de frecuencia del peligro identificada de acuerdo con la clasificacién
definida en el apartado 3.1.2.

e Riesgo: Clase de riesgo identificada de acuerdo con la clasificacion definida en el apartado
3.1.3.

e Principio de aceptacién del riesgo: Seleccion del principio de aceptacion de riesgos segun
los tres principios propuestos por el reglamento:

o Codigos practicos
o Sistemas de referencia similares
o Estimacién explicita del riesgo

o Requisito de seguridad: Caracteristicas que deben cumplirse para conseguir un nivel
aceptable de riesgo. Ver aclaraciones presentadas a continuacion.

La ingenieria debera obtener la aceptacion de su AMFEC por parte de FGC.

6.2.3 Analisis por Arboles de Fallos (FTA)

Siempre y cuando los analisis de riesgos mencionados anteriormente hayan identificado eventos que,
en cas de combinarse varias causas, pueden conducir a un accidente de gravedad “Catastréfico” o
“Critico” (véase apartado 3.1.1), el Adjudicatario debera realizar unos Arboles de Fallos (Fault Tree
Analisis — FTA)

Los Arboles de Fallos tienen un enfoque “top-down” que debe permitir estudiar exhaustivamente las
combinaciones de causas que pueden llevar a una situacion peligrosa. Es un método de
representacion grafica para identificar los caminos que provocan una situacion indeseable.

El Adjudicatario debera realizar sus arboles de fallos con una herramienta software reconocida.

El Adjudicatario debera obtener la aceptaciéon de sus arboles de fallos por parte de FGC.

6.2.4 Analisis de Riesgos debido a la operaciéon o soporte (O&SHA)

Una vez avanzado el disefio de la nueva linea, el Adjudicatario debera realizar un analisis de Riesgos
debido a la operacion o al soporte (mantenimiento) del sistema de sefializacién (Operating & Support
Hazard Analysis — O&SHA).
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El objetivo del O&SHA es analizar los riesgos introducidos en el sistema por la aplicacion de
procedimientos, tanto de operacion y mantenimiento como de fabricacion, instalaciéon y ajuste. Debe
identificar estos riesgos, y definir las medidas tomadas para controlar, disminuir o eliminar los riesgos
identificados.

El O&SHA es también un analisis “bottom-up” que debe analizar sistematicamente las consecuencias
de los errores en la realizacién de las actividades u operaciones por las personas encargadas de ello.

El O&SHA debe cubrir las actividades realizadas como minimo en las fases siguientes:
e Fabricacion
e |Instalacion
e Pruebas
e Operacion (inclida la gestion de los modos degradados y situaciones de emergencia)
e Mantenimiento, incluido:
o Las actividades de mantenimiento propiamente dicho.
o Pruebas y controles después de mantenimiento.
o Ajustes.
o Calibracion de herramientas.
o Manipulacién y almacenamiento de recambios.

El Adjudicatario debera obtener la aceptacion de su O&SHA por parte de FGC.

6.2.5 Asignacion y demostracién de los niveles de Integridad de Seguridad (SIL)

En caso de que unas funciones relacionadas con la seguridad sean realizadas mediante el uso de
sistemas eléctricos/electronicos/electrénicos programables, se aplicaran los requisitos de las normas
UNE EN 50126-1, UNE EN 50128 y UNE EN 50129 acerca de los niveles de integridad y seguridad.

Asignacion de los niveles de Integridad de Sequridad (SIL)

Asimismo, el Adjudicatario procedra a una asignacion de los niveles de integridad de la seguridad que
deben cumplirse para cada funcion, de acuerdo con la tabla siguiente:

indice de Peligros Tolerables Nivel de Integridad de la

THR por horay por funcion Seguridad
109 < THR < 10°® 4
10® < THR <107 3
107 < THR < 10° 2
10°<THR < 10° 1

También se asignaran los correspondientes niveles de integridad de la seguridad SW (SW SIL).

Esta asignacion sera formalizada a través de un informe de asignacion de los niveles de Integridad de
Seguridad (SIL).
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El Adjudicatario debera obtener la aceptacion de su Informe de asignacion de los niveles de
Integridad de Seguridad (SIL) por parte de FGC.

6.3 Registro de Peligros (Hazard Log)

La ingenieria elaborara un Registro de Peligros (Hazard Log), y lo mantendra actualizado durante toda
la duracion del Contrato.

El Registro de Peligros tiene por objetivo recopilar los resultados de los estudios y documentos
relacionados con la seguridad de la linea, para garantizar la trazabilidad y el correcto seguimiento de
los riesgos.

Este documento es un documento vivo que debera ser actualizado a lo largo de las fases del ciclo de
vida de la linea. Forma parte del programa de demostracion de la seguridad, para comprobar que las
exigencias de seguridad han sido tenidas en cuenta en el disefio, la fabricacion y la instalacion de la
linea. A lo largo del disefio, la ingenieria es responsable de elaborar y actualizar el registro de peligros.
Durante la fase de construccion (fuera del alcance del contrato del Proyecto objeto de la presente
licitacion) y hasta la puesta en servicio, la direccion de obra sera la responsable de actualizar este
documento.

Asimismo, la ingenieria debera:

o Registrar en el Registro de Peligros todos los requisitos de seguridad identificados mediante
los analisis de seguridad,

e Para cada requisito, establecer la o las medidas de mitigacién, asi como las evidencias
documentales que permiten garantizar la aplicacién de dichas medidas,

o definir las responsabilidades para cada medida de mitigacion, para formalizar el proceso de
actualizacion del Registro de Peligros

Para ello, el contenido del Registro de Peligros contemplara como minimo la informacion siguiente:

¢ Identificacion del Riesgo. Detalla el riesgo, a que equipo y funcién se refiere, los requisitos
de seguridad, y establece una trazabilidad con los estudios de seguridad;

o Clasificacion del Riesgo antes de mitigacion. El riesgo estd clasificado segun la
metodologia descrita en el apartado 3. Esta clasificacién determina la criticidad del riesgo en
el caso de que no haya medida implementada en el disefo;

¢ Medidas de mitigacion. En esta parte, se establecen las medidas de mitigacion definidas por
la ingenieria que permiten reducir la criticidad del riesgo a un nivel aceptable;

e Principio de aceptacion del riesgo. La ingenieria identificara, para cada peligro registrado,
el principio de aceptacion de riesgo utilizado, conforme lo que especifica el apartado 3.2 y de
acuerdo con el reglamento 402/2013.

e Responsable. A cada medida de mitigacion estd asociado un responsable de su
implementacion.

o Evidencias. El cierre del riesgo se realiza a lo largo del proyecto. Se mencionan las evidencias
permitiendo de declarar un riesgo como cerrado al disefio. Siempre se debera realizar una
trazabilidad exhaustiva de estas evidencias, en general mediante la inclusién de la referencia
del documento que testifica la implementacion de las medidas de mitigacion.
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o Clasificaciéon del Riesgo después de mitigacion. Se vuelve a aplicar la metodologia de
evaluacion del riesgo descrita en el apartado 3, teniendo en cuenta las medidas de mitigacion
definidas, de forma a asegurar que la criticidad ha sido reducida hasta un nivel aceptable.

o Estado del riesgo. La ingenieria concluye sobre el estatus del riesgo. Los estatus pueden ser,
€cOmMo minimo:

1.

Abierto.

2. Cerrado en diseno.

3. Exportado.

Para tener el estatus Exportado, un riesgo debe:

Haber sido exportado mediante uno de los documentos descritos en el
apartado 6.4, y;

El documento correspondiente debe haber sido aceptado por FGC, y;

FGC debe haber aceptado formalmente el requisito exportado.

La ingenieria proporcionara a FGC, para su gestion interna, el registro de peligros en un formato de
tabla similar a la siguiente. Solamente las columnas de 1 a 19 seran completadas por la ingenieria.
Las ultimas columnas (de 20 hasta 22) seran completadas posteriormente por la direccion de obra
durante la fase de realizacion. El Registro de Peligros de la ingenieria debera recoger como minimo
los campos siguientes (de 1 a 19).

Gestion por parte de la Ingenieria
Evaluacioén inicial del riesgo Principio de
ID Descripcion Accidente Causas Subsistema acentacion Requisito de
Peligro del peligro potencial posibles involucrado i i p. seguridad
Gravedad Frecuencia Riesgo del riesgo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gestion por parte de la
Gestion por parte de la Ingenieria ) p P
Direccion de Obra
.z . . E t d
Evaluacién final del riesgo Referen Stado
. ) ) Estado del ) del
) Area/Organismo Referencias B} cias en )
Medida de i riesgo a Comen riesgo a Coment
seguridad encargado de la i i afinal de final de tarios fase de final de arios
9 gestion Gravedad Frecuencia | Riesgo iSen0 N € Toalizac et
diseiio . realizaci
on .
on
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

¢ ID peligro: Numero de identificacion del peligro.

e Descripcion del peligro: Presentacion mas detallada del riesgo y de la situacion de peligro

asociado.
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Accidente potencial: Peligro identificado de acuerdo con el listado de accidentes presentados
en el apartado 3.3.

Causas posibles del peligro: Fallos o mal funcion que causa el peligro.
Subsistema involucrado: Subsistema involucrado en el peligro.

Evaluacién inicial del riesgo: Evaluacion del riesgo sin tener en cuenta las medidas de
reduccioén de los riesgos.

Gravedad: Clase de gravedad del peligro identificada de acuerdo con la clasificacion definida
en el apartado 3.1.1.

Frecuencia: Clase de frecuencia del peligro identificada de acuerdo con la clasificacion
definida en el apartado 3.1.2.

Riesgo: Clase de riesgo identificada de acuerdo con la clasificacion definida en el apartado
3.1.3.

Principio de aceptacion del riesgo: Seleccién del principio de aceptacién de riesgos segun
los tres principios propuestos por el reglamento:

o Cddigos practicos
o Sistemas de referencia similares
o Estimacion explicita del riesgo

Requisito de seguridad: Caracteristicas que deben cumplirse para conseguir un nivel
aceptable de riesgo.

ID de la medida de seguridad: Cédigo unico para la medida de seguridad.

Medida de seguridad: Descripcion de las medidas concretas que se deben implementar para
cumplir con el requisito de seguridad.

Organismo encargado de la gestion: Area de FGC que tiene la responsabilidad de aplicar
la medida de seguridad.

Evaluacién final del riesgo: Evaluacion del riesgo teniendo en cuenta las medidas de
reduccion de los riesgos en base al principio de aceptacion del riesgo considerado. Solamente
se completara la gravedad y la frecuencia si el principio considerado es evaluacion explicita
del riesgo.

Referencias a final de disefio. Las evidencias permitiendo de declarar un riesgo como
cerrado al disefio (referencia del documento que testifica la implementacién de las medidas de
mitigacion).

Estado: Estatus del riesgo identificado de acuerdo con los estatus definidos en el presente
apartado.

Comentarios: Comentarios de la Ingenieria.

En cualquier caso, el formato y campos que incluira la tabla propuesta por la ingenieria deberan ser
aprobados por FGC.

Como minimo, a partir de su primera entrega, el Registro de Peligros debe actualizarse y entregar
cada 3 meses.
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La ingenieria debera obtener la aceptacion de su Registro de Peligros por parte de FGC.

6.4 Listado de Requisitos de seguridad exportados
6.4.1 Listado de requisitos de seguridad exportados hacia Operacién o
Mantenimiento

Siempre cuando la ingenieria justifique que no puede mitigar un riesgo solo con los equipos
suministrados en el marco del presente contrato, podra pedir a FGC la exportacién de requisitos de
seguridad hacia la operacién o el mantenimiento.

Listado de requisitos de seguridad exportados hacia Operaciéon o Mantenimiento

Para ello, la ingenieria emitira un documento con el listado de Requisitos de seguridad
exportados hacia Operacién o Mantenimiento, en el cual identifica:

e Los requisitos de seguridad para los cuales la ingenieria pide que sean exportados a:

o La operacion (conductores de los trenes, operadores de a bordo, centro de
control)

o El mantenimiento
e El origen de dichos requisitos en los analisis de seguridad;

e Una breve descripcién de las actividades de operacion o mantenimiento que permiten
cumplir con el requisito;

o Lareferencia exacta de las partes de los procedimientos de operacién o de
mantenimiento proporcionados por la ingenieria que permiten cumplir con estos
requisitos exportados;

e La debida justificacion que la transferencia de los requisitos es necesaria ya que el
riesgo no puede cerrarse solo en base al suministro de la ingenieria.

El listado de requisitos de seguridad exportados hacia Operacién o Mantenimiento debe ser
consistente con el Registro de Peligros de la ingenieria.

Condiciones de aceptacion por FGC de los requisitos de seguridad exportados hacia Operacién o
Mantenimiento

Para cada requisito de seguridad que la ingenieria pida que se transfiera, FGC informara la
ingenieria sobre si acepta o no el requisito exportado.

En caso de que FGC no acepte uno o varios requisitos exportados, la ingenieria debera proponer
las adaptaciones que permiten que los requisitos sean aceptados por FGC, o medidas alternativas
para mitigar el riesgo.

Cada vez que FGC lo solicite, previamente a la aceptacion de un requisito, la ingenieria presentara
detalladamente las actividades de operaciéon y mantenimiento que permiten cumplir con dicho
requisito. Asimismo, se detallaran las actividades de control o mantenimiento a realizar, para que
FGC pueda juzgar de la viabilidad de la realizacién de dichas actividades. La ingenieria pondra en
practica los medios necesarios para que FGC pueda comprobarlo (explicacion de procedimientos,
vistas 3D, demostracion sobre equipos...)
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La viabilidad de la realizacion de las actividades condicionara la aceptacion o no del
requisito por parte de FGC.

En caso de que estos requisitos de seguridad exportados hacia la operacion y el mantenimiento
necesiten la utilizacion de herramientas o equipos de medicion, la ingenieria debera proporcionar
dichos equipos o herramientas a FGC, estando incluida esta provision en el importe del Contrato.

Identificacidon de los requisitos de seguridad en la documentacion de operacion y mantenimiento

Adicionalmente, en la documentacion de operacion y mantenimiento, la ingenieria indicara de
forma precisa las partes de los procedimientos de operacion o de mantenimiento que permiten
cumplir con un requisito de seguridad. Estas partes iran marcadas con un simbolo que se acordara
entre la ingenieriay FGC.

En caso de que un requisito exportado esté aceptado por FGC y que necesite una actualizacion
de los procedimientos de operaciéon o de mantenimiento propios de FGC, FGC actualizara los
procedimientos relacionados. FGC presentara la actualizacion de estos procedimientos al
Contratista, que debera confirmar que la actualizaciéon de los procedimientos de FGC permite
efectivamente cumplir con los requisitos que ha exportado.

La ingenieria debera obtener la aceptacién de este listado de Requisitos de seguridad
exportados hacia la operacion o el mantenimiento por parte de FGC.
6.4.2 Listado de Requisito de seguridad exportados hacia otros subsistemas

Siempre cuando la ingenieria justifique que no puede mitigar un riesgo solo con el alcance del
presente contrato, podra pedir a FGC la exportacion de requisitos de seguridad hacia otros
subsistemas o equipos en interfaz con su suministro.

Para ello, la ingenieria emitird un documento con el listado de Requisitos de seguridad exportados
hacia otros equipos, en el cual identifica:

e Los requisitos de seguridad para los cuales la ingenieria pide que sean exportados por otros
equipos en interfaz con su suministro;

e El origen de dichos requisitos en los analisis de seguridad

¢ La debida justificacion que la transferencia de los requisitos es necesaria ya que el riesgo no
puede cerrarse solo en base al suministro de la ingenieria.

Para cada requisito de seguridad para el cual la ingenieria pide que se transfiera, FGC informara la
ingenieria si acepta o no que se exporte el requisito.

El listado de requisitos de seguridad exportados hacia otros equipos debe ser consistente con el
Registro de Peligros de la ingenieria.

Cabe precisar que, del mismo modo, la ingenieria podra recibir requisitos de seguridad exportados
hacia su suministro por otros equipos en interfaz. En tal caso, estos requisitos de seguridad deberian
ser incluidos y tratados en el registro de peligros de la ingenieria.

La ingenieria debera obtener la aceptaciéon de este listado de Requisitos de seguridad
exportados hacia otros equipos por parte de FGC.

6.5 Listado de los Equipos y Puntos de control Criticos para la Seguridad

El listado de los equipos y puntos criticos para la seguridad tiene por objeto:
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e |dentificar los equipos y sus caracteristicas que contribuyen a la seguridad de la ampliacion
de la linea. Este listado recopila todos los equipos que puedan contribuir a un evento que
pueda tener consecuencias de gravedad “Catastrofico” o “Critico” (véase apartado 3.1.3).

o |dentificar los puntos de control criticos a supervisar para garantizar que los equipos criticos
para la seguridad no se hayan degradado durante la fabricacion, el acopio, el montaje y la
instalacion, y las pruebas.

Los equipos criticos para la seguridad deben haber sido previamente identificados a través de los
estudios de seguridad de la ingenieria.

El formato del listado de los equipos y puntos criticos para la seguridad debe proporcionar para cada
equipo critico la informacion siguiente:

¢ Un identificador Unico para cada elemento critico para la seguridad;
e La descripcion del equipo, pudiendo ser un componente, un equipo, una interfaz...;
o Lareferencia del estudio de seguridad donde se identificé la criticidad del elemento;

o Elriesgo potencialmente provocado por el elemento, tal como aparece en el Analisis
Preliminar de Riesgos, asi como su criticidad;

e Una descripcion de las medidas de mitigacion que se han tomado para la reduccién del
riesgo a un nivel aceptable (criterio de disefo, de prueba, de control de fabricacion, de
control de los recambios, procedimientos de operacion o mantenimiento...);

e Los puntos criticos que deben supervisarse para garantizar la seguridad de los equipos
criticos. Estos puntos criticos incluyen las precauciones y controles que deben efectuarse en
la fabricacion, el montaje y la instalacion de los equipos (tolerancias, materiales,
controles...);

Cabe mencionar que las evidencias de los puntos criticos que se hayan tenido en cuenta y aplicado (a
través de referencias de planos, manuales de fabricacion, etc.,) seran proporcionadas a la direccion
de obra que sera la encargada de actualizar el documento en fase de realizacion.

La ingenieria debera obtener la aceptacion de este Listado de los Equipos y Puntos Criticos
para la Seguridad por parte de FGC.

6.6 Dosier de seguridad del disefio (Safety Case)

6.6.1 Objeto

La ingenieria entregara un informe de seguridad para la fase de disefio de la Nau de reparaci6 de
vagons de mercaderies, de la seva platja de vies i de la via de maniobres d’accés, a la linia
Llobregat-Anoia dels Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al terme municipal de Sant Viceng
de Castellet.

El objetivo de este Dosier es demostrar que los estudios de seguridad realizados durante la fase de
disefo permiten asegurar un nivel de seguridad aceptable y acorde con las exigencias de FGC.

Para ello, el documento presenta:

e una descripcion general de la ampliacion de la linea y de todos sus subsistemas, asi como
de los requisitos de seguridad asociados;
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Una sintesis de las tareas de seguridad llevadas a cabo;

Las conclusiones de los estudios de seguridad, con objeto de demostrar que el disefio
permite el alcance de un nivel de seguridad aceptable;

los eventuales puntos que quedan abiertos en lo referente a la seguridad.

El informe irda acompafiado del informe de evaluacion independiente correspondiente (véase
apartado 5).

La ingenieria proporcionara este informe de seguridad al final del disefio. Esta versiéon debe demostrar
que el disefo de la Nau de reparacié de vagons de mercaderies, de la seva platja de vies i de la via
de maniobres d’accés, a la linia Llobregat-Anoia dels Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al
terme municipal de Sant Viceng de Castellet permite cumplir con los requisitos de seguridad.

La ingenieria debera obtener la aceptacion de su Informe de Seguridad por parte de FGC antes
del inicio de la ejecucion del proyecto.

6.6.2 Contenido del Dosier de Seguridad

El Informe de Seguridad debera seguir la estructura siguiente:

Parte 1 Definicion del alcance de la ampliacién de la linea

Esta parte debe definir o hacer referencia con precision a los subsistemas y equipos de la
ampliacién de la linea objeto del Informe de seguridad, incluyendo una identificacion
inequivoca, la documentacion de diseno, de operaciéon y de mantenimiento aplicable.

Parte 2 demostracién de calidad y seguridad
Parte 2.1 demostraciéon de calidad y seguridad en fase de disefno
Esta parte debe contener:

e las evidencias sobre la gestién de la calidad a lo largo del proyecto. Debe demostrarse
que la calidad del sistema y de sus equipos haya sido controlada de manera eficaz
durante el disefo. Se deben ofrecer evidencias documentales en el Informe de
Seguridad.

e las evidencias sobre la seguridad técnica del sistema. Para ello, deben explicarse los
principios técnicos que aseguran la seguridad del disefio haciendo referencia a todos
los estudios de seguridad realizados por la ingenieria.

Se debe presentar el estatus del Registro de Peligros al final del disefio.
Parte 2.2 demostracion de calidad y seguridad en fase de realizacion

Esta parte no se finaliza completamente por parte de la ingenieria. Tratara de la demostracion
de calidad y seguridad en fase de realizacién (fuera del alcance del contrato del Proyecto
objeto de la presente licitacion) que sera completada por la direccidon de obra a final de las
obras. Debe establecer las tareas que debera lleva a cabo la direccién de obra para garantizar
la demostracion final de la calidad y la seguridad.

Parte 3 Referencias a otros Informes de Seguridad

Parte 3.1 Referencias a otros Informes de Seguridad en fase de diseiio
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Esta parte debe hacer referencias a otros Informes de Seguridad o de homologacion de
cualquier subsistema o equipo, de los que depende el Informe de Seguridad de la Nau de
reparacié de vagons de mercaderies, de la seva platja de vies i de la via de maniobres d’acceés,
a la linia Llobregat-Anoia dels Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al terme municipal
de Sant Viceng de Castellet, en especial informes de los proveedores (por ejemplo, se pueden
citar los aparatos de via). Ademas, debe demostrarse que los eventuales requisitos de
seguridad exportados por los proveedores en estos informes se han tenido en cuenta
adecuadamente por la ingenieria.

Parte 3.2 Referencias a otros Informes de Seguridad en fase de realizacién

Esta parte trata de las referencias a otros informes de seguridad en fase de realizacion (fuera
del alcance del contrato del Proyecto objeto de la presente licitacidn) y que sera proporcionada
por la direccién de obra.

Parte 4 Conclusién
Parte 4.1 Conclusion al final del disefio

Esta parte debe resumir las evidencias presentadas en las partes anteriores del Informe de
Seguridad y argumentar si la Nau de reparacié de vagons de mercaderies, de la seva platja
de vies i de la via de maniobres d’accés, a la linia Llobregat-Anoia dels Ferrocarrils de la
Generalitat de Catalunya al terme municipal de Sant Viceng de Castellet alcanza un nivel de
seguridad aceptable.

Parte 4.2 Conclusion durante la fase de realizacion (fuera del alcance del contrato del
Proyecto objeto de la presente licitacion)

Esta parte no se completa por parte de la ingenieria. Tratara de la conclusién que sera
proporcionada por la direccion de obra durante la fase de realizacion (fabricacion, pruebas
dinamicas, puesta en servicio y fin de garantia).
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7 Control de las actividades de seguridad por parte de FGC

Todos los documentos de seguridad del Proyecto, segun relacién y alcance de los mismos definidos
en el presente documento de requisitos de seguridad, deberan ser aprobados por FGC. El proceso de
aprobacion de los documentos por parte de FGC es el definido en el pliego de condiciones técnicas.

La aprobacion por parte de FGC de los documentos de seguridad no disminuye la
responsabilidad de la ingenieria acerca de la seguridad del sistema de “Projecte Constructiu
d’una Nau de reparacié de vagons de mercaderies, de la seva platja de vies i de la via de
maniobres d’accés, a la linia Llobregat-Anoia dels Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al
terme municipal de Sant Viceng de Castellet” entregado en el ambito del presente Contrato.

Adicionalmente, FGC podra realizar auditorias de seguridad de la ingenieria bien en las oficinas de
la ingenieria o de sus proveedores segun los aspectos relacionados con la seguridad que FGC desee
auditar.
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8 Planificacién de la entrega de la documentacién de seguridad

La tabla siguiente indica los plazos de entrega de la documentacion de seguridad.

Una vez entregado un documento, la ingenieria deberé actualizarlo hasta que FGC lo apruebe, o cada
vez que el avance del proyecto implique que el contenido del documento no se corresponda con el
disefio de la Nau de reparacié de vagons de mercaderies, de la seva platja de vies i de la via de
maniobres d’'accés, a la linia Llobregat-Anoia dels Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya al terme
municipal de Sant Viceng de Castellet.

Entregable Primera Entrega
Plan de Gestion de la Seguridad Version preliminar en la oferta

45 dias después de la firma del contrato

Plan de Evaluacion Independiente de | 45 dias después de la firma del contrato

la Seguridad

Analisis Preliminar de los Riesgos Version preliminar en la oferta

(APR) 2 meses después de la firma del contrato
Analisis de los Modos de Fallos, de 4 meses después de la firma del contrato

sus Efectos y Criticidad (AMFEC)

Analisis por Arboles de Fallos (FTA) | 4 meses después de la firma del contrato

Andlisis de Riesgos debido a la 4 meses después de la firma del contrato
operacion o soporte (O&SHA)

Informe de asignacion de los niveles | 4 meses después de la firma del contrato
de Integridad de Seguridad (SIL)

Registro de Peligros (Hazard Log) 2 meses después de la firma del contrato.

A partir de su primera entrega, debe
actualizarse y entregar cada 3 meses.

Listado de Requisitos de seguridad 4 meses después de la firma del contrato
exportados hacia Operacién o
Mantenimiento

Listado de Requisitos de seguridad 4 meses después de la firma del contrato
exportados hacia otros equipos

Listado de los Equipos y Puntos 6 meses después de la firma del contrato
Criticos para la Seguridad

Informe V&V Con el Dosier de Seguridad (Disefio de la
Aplicacion-Version a final de disefio)

Dosier de Seguridad (Safety Case) al final de los estudios de disefio

Acompafiado del correspondiente
informe de evaluacién independiente
de la seguridad
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Anexos

Anexo 1 - Flujograma para seleccion del principio de aceptacion de
riesgos “Coddigo Practico”

/-Intemion to use the-\\

( ‘Application of Codes of \
\ Practice’ risk acceptance |

principle for a hazarq_./

The hazard is
appropriately covered by
one or more codes of
praclice?

The hazard is partly
covered by one or more
codes of practice?

The codes of practice will
he fully complied with?

MO

YES YES

The codes of practice will Establish safety Establish safety
be partly complied with? requirement to demand requirement to demand
compliance with the compliance with the
codes of practice codes of practice and

apply one or more of the
other principles to control
the rest of the risk

YES

Establish safety
NO requirement to demand
partial compliance with
the codes of practice and
apply one or more of the
other principles to control
the rest of the risk

- ~ /0 N e

Use another risk |’ Accept the risk associated '| { Use another risk I|
acceptance principle | i\ with the hazard / \ acceptance principle |

J . -/

Figure 3  Applying the “application of codes of practice’ risk acceptance principle

Fuente: RSSB, GNGE/GN8643 / Guidance on Risk Evaluation and Risk Acceptance, Issue Two:
June 2014 Rail Industry Guidance Note.

En cualquier caso, el uso de un cédigo practico para mitigar un riesgo debe ser aceptado por
FGC.

Anexo 2 - Documentos elegibles como “Cédigo Practico”

A continuacién, se describen los documentos que pueden considerarse como un codigo practico tal
como lo define el reglamento 402/2013.
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Este apartado no se sustituye al reglamento 402/2013 acerca que los cddigos practicos, sino que
sirve para definir que se considera como un cdodigo practico por FGC.

Los codigos practicos deberan satisfacer como minimo los siguientes requisitos:

a) Tener un amplio reconocimiento en el sector ferroviario. En caso contrario, los codigos
practicos deberan justificarse y ser aceptados para el Organismo de Evaluacion.

b) Ser pertinentes para el control de los peligros considerados en el sistema objeto de evaluacion.

c) Ponerse a disposicion de los organismos de evaluacion para que puedan evaluar la idoneidad
tanto de la aplicacién del proceso de gestidn del riesgo como de sus resultados.

Cadigos practicos que tienen un amplio reconocimiento en el sector ferroviario incluyen:
- Normas europeas (EN) e internacionales (1SO)
- Especificaciones Técnicas de Interoperabilidad
- Normas nacionales de seguridad notificadas™
- Normas técnicas nacionales notificadas*

También puede aplicarse normas y documentacion de FGC y espafiolas, siempre cuando cumplen
con los requisitos listados previamente.

*: las normas notificadas corresponden con norma o legislacion que ha sido notificada por la
Autoridad Nacional de Seguridad (ANS) de un pais miembro de la Unién Europea (en el caso de
Espanfa, la Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria).

En cualquier caso, el uso de un cédigo practico para mitigar un riesgo debe ser aceptado por
FGC.
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Anexo 3 - Flujograma para seleccién del principio de aceptacién de
riesgos “Sistema de Referencia Similar”

Segun el reglamento, un sistema de referencia debera satisfacer al menos los siguientes requisitos:

a) haber acreditado en la practica un nivel aceptable de seguridad y seguir estando por ello
autorizado en el Estado miembro donde se vaya a introducir el cambio;

b) tener funciones e interfaces similares al sistema evaluado;
c) utilizarse en condiciones de explotacion similares al sistema evaluado;
d) utilizarse en condiciones ambientales similares al sistema evaluado.

/Intention to use the”
“Comparison with \
| reference systemis)’ risk :
\ acceptance principle fora,/
\ hazard

¥

Define reference systems
and identify differences
hetween system under

assessment and
reference systems

Do any differences affect

risk? YES

NO

- ~
l /‘/Can the risk \
- be shown to be no
Derive safety areater than for the Mo
requirements for the reference system?
hazard from the safety ¥ o

analyses or safety
records of the reference

system
YES
_Record safety Apply one or more of the
requirements for original other principies to the
and additional safety X A ;
measures potentially increased risk
]
- L -
e . Y
{ Accept the risk associated

\ with the hazard /
. /

Figure 4  Applying the ‘comparison with reference system(s) risk acceptance principle

Fuente: RSSB, GNGE/GN8643 / Guidance on Risk Evaluation and Risk Acceptance, Issue Two:
June 2014 Rail Industry Guidance Note.

En cualquier caso, la elecciéon de un sistema similar para mitigar un riesgo debe ser aceptado
por FGC.
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1 INTRODUCCIO

Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC) a la linia Llobregat — Anoia (LA) disposa en
I'actualitat de transit de trens de mercaderies provinents de les mines de potassa d’lberpotash
a Suria i de la factoria de vehicles Seat a Martorell, i amb destinacio el Port de Barcelona.
Aquests transports es realitzen en I'actualitat amb un parc mobil de 3 locomotores, 72 vagons
de la serie 62.000 i 7 vagons de la série 65.000.

En un futur es preveu un increment del serveis de mercaderies, que implicara mantenir els 72
vagons de la serie 62.000 i 7 vagons de la série 65.000 actuals, i ampliar el parc mobil fins 5
locomotores, 41 nous vagons de la série 64.000 (escenari inicial) i 26 nous vagons més de la
série 64.000 (escenari a maxims), el que suposara un augment total del 86% del parc mobil.

El nou escenari del parc mobil i manteniment d’aquest requereix d’un nou taller de vagons
adaptat a les noves necessitats. En endavant Diposit de Vagons (DV).

2 OBJECTE

L’objecte del present document és recollir els requeriments funcionals i de disseny d’espais,
infraestructura, instal-lacions i equipaments necessaris del futur DV d’FGC destinat al
manteniment preventiu de primer nivell i al manteniment correctiu dels vagons de mercaderies
de la serie 62.000, 64.000 i 65.000, i del material mobil auxiliar necessari per desenvolupar el
manteniment: 2 locotractors de maniobres série 266.

El manteniment de segon nivell dels vagons de mercaderies no es realitzara al futur DV. Les
operacions de segon nivell es faran en un altre espai dedicat.
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3 DESCRIPCIO DEL PARC MOBIL A MANTENIR AL NOU DV

Els vagons de mercaderies de la série 62.000 estan destinats al transport de potassa, sén
vagons tremuja de tipus tancat amb dos bogies, d’ample métric. El vagoé té una longitud entre
enganxalls de 13633 mm i algada maxima 3740 mm. Els vagons estan numerats des del
62001 en endavant.

Els vagons de mercaderies de la série 65.000 estan destinats al transport de vehicles. Sén de
dos tipus: vagons de sis moduls (hexamoduls), i un vago de dos moduls (bimadul) fent un parc
total de 38 moduls. El vago de sis moduls es recolza sobre set bogis, i el de dos moduls sobre
tres bogis, d'ample meétric. El vag6 de dos moduls, esta numerat com 65001 (1 i 2, per a cada
modul). El vag6 de sis moduls té una longitud total de 61858 mm. La numeracié dels vagons
de sis moduls, va del 65002 al 65007 i en cadascun d'ells els diferents moduls de I'1 al 6.

La previsio futura és incrementar el parc de vagons de mercaderies destinats al transport de
potassa, amb els futurs vagons 64.000 que seran en dimensions i tipus similars als 62.000.

El parc mobil actual i previst és el seguent:

Material mobil Futur Futur
Actual (Escenari 1) (Escenari a
maxims)
Vagons mercaderies série 62.000 72 72 72
Vagons mercaderies série 64.000 0 41 67 (41+26)

Vagons mercaderies série 65.000

7 (38 moduls)

7 (38 moduls)

7 (38 moduls)

Total

79

120

146

Taula 1: Parc mobil actual i futur a mantenir al DV
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5 DESCRIPCIO DE NECESSITATS | REQUERIMENTS ALS ESPAIS OPERATIUS DEL

DV

5.1 MANTENIMENT PREVENTIU

Al futur DV s’haura de realitzar el manteniment preventiu de primer nivell del parc mobil definit.

El pla de manteniment del material previst inclou les seguients intervencions, amb diferents
frequiéncies i durades estimades en funcié del material mobil. El temps d'immobilitzat del
material mobil al DV s’ha considerat contemplat dos torns de treball al dia.

Pla de manteniment

Vagons 62.000

Observacions

Visita seguretat (VS)

Temps d’immobilitzat: 2 dies

Frequéncia: cada 30.000 km
(aprox. 6 mesos considerant
60.000 km per vago/any)

VS de tot el parc + VS de tot
el parc parc restant CC i RG

Canvi Ciclic Bogis (CC)
Inclou VS i REP

Temps d'immobilitzat: 3 dies

Frequéncia: cada 420.000 km
(aprox. 6 anys considerant
60.000 km per vago/any)

CCinclou VSiREP ala
vegada i restant RG

Reperfilat (REP)

Temps d’'immobilitzat: 1 dia

Freqluéncia: 1 any

No inclou RG ni CC donat
que es canvien bogis

Ultrasons (UL)

Temps d’'immobilitzat:
s’efectuen amb VS

Fregliéncia: 1 any

S'efectuen amb les VS

Revisié General (RG)

A externalitzar

Taula 2: Pla de manteniment dels vagons série 62.000
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Pla de manteniment

Vagons 64.000
66 unitats

Observacions

Visita seguretat (VS)

Temps d'immobilitzat: 2 dies

Frequéncia: cada 30.000 km
(aprox. 6 mesos considerant
60.000 km per vagé/any)

VS de tot el parc i VS tot el
parc restant CC i RG

Canvi Ciclic Bogis (CC)
Inclou VS i REP

Temps d'immobilitzat: 3 dies

Frequeéencia: cada 420.000 km
(aprox. 6 anys considerant
60.000 km per vagé/any)

CCinclou VS i REP ala
vegada i restant RG

Reperfilat (REP)

Temps d'immobilitzat: 1 dia

Frequéncia: 1 any

No inclou RG ni CC donat que
es canvien bogis

Ultrasons (UL)

Temps d’'immobilitzat:
s’efectuen amb VS

Frequencia: 1 any

S'efectuen amb les VS

Revisio General (RG)

A externalitzar

Taula 3: Pla de manteniment dels vagons série 64.000
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Pla de manteniment

Vagons 65.000
7 unitats

Observacions

Inspecci6 seguretat (1S)

Hexamodul

Temps d'immobilitzat: 2 dies
Frequencia: 1 any

Intervencions any: 6

Inspecciod basica (IB)

Hexamodul

Temps d'immobilitzat: 4 dies
Frequencia: 1 any

Intervencions any: 6

Inspeccio seguretat (IS)

Bimodul

Temps d’'immobilitzat: 1 dia
Frequéncia: 1 any

Intervencions any: 1

Inspecciod basica (IB)

Bimodul

Temps d'immobilitzat: 2 dies
Fregléncia: 1 any

Intervencions any: 1

Revisi6 Seguretat
Intermitja (RSI)

Hexamodul

Temps d'immobilitzat: 6 dies
Frequencia: 3 anys
Intervencions any: 6

Part de les invervencions
sobre enganxalls, bogis i

neumatica es derivaran al TCR

(o extern)

Revisi6 Seguretat
Intermitja (RSI)
Bimodul

Temps d'immobilitzat: 3 dies
Frequencia: 3 anys
Intervencions any: 1

Part de les invervencions
sobre enganxalls, bogies i

neumatica es derivaran al TCR

(o extern)

Reperfilat (REP)

Temps d'immobilitzat: 5 dies
Fregléncia: 1 any

Intervencions any: 7

S’efectuen durant IB

Ultrasons (UL)

Temps d’'immobilitzat:
s’efectuen amb VS

Fregliéncia: 6 mesos

Intervencions any: 7

S’efectuen amb VS

Revisié General (RG)

Hexamodul

Revisié General (RG)

Bimodul

A externalitzar

Taula 4: Pla de manteniment dels vagons série 65.000
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A partir de les dades d’immobilitzat i numero d’intervencions any, s’obtenen els dies
d’ocupacio previstos al DV per al manteniment preventiu de tot el parc de vagons. El calcul es
realitzara per als 2 escenaris de futur:

Material mobil Futur 1 Futur 2
Vagons mercaderies série 62.000 72 72
Vagons mercaderies série 64.000 41 67 (41+26)
Vagons mercaderies série 65.000 7 (38 moduls) 7 (38 moduls)
Total 120 146

Taula 5: Previsions de parc maobil futur
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Material Preventiu Ocupacio vies preventiu [dies/any]
mercaderies Parc s _ Observacions
VAGONS LA f e;\r/]ir;lc;'ons Dies de treball | Viaamb fossat | Viaamb torn
Vagons 62.000 72172
VS tot el parc + VS tot el parc
VS 62.000 123/123 246 | 246 246 | 246 (restant CC i RG)
CC 62.000 12/13 36/39 24/ 26 6/7 CCinclou VS i REP
REP 62.000 51/50 26 /25 26/25  [NoinclouRGni CC donat que
es canvien bogis
UL 62.000 79/ 72 S'efectuen amb V_S guan es
programi
Vagons 64.000 41167
66 VS tot el parc + 50 VS parc
RV 64.000 69/113 138/226 138/224 (restant CC i RG)
CC 64.000 7112 21/36 14/ 24 4/6 CCinclou VS i REP
REP 64.000 28/ 46 14723 14723  |Noinclou RG ni CC donat que
es canvien bogis
UL 64.000 41/ 67 S'efectuen amb V_S guan es
programi
Vagons 65.000 [
J ' (6+1)
IS hexa modul 6 12 12
IB hexa modul 6 24 24
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Material Preventiu Ocupacio vies preventiu [dies/any]
mercaderies Parc s _ Observacions
VAGONS LA f e;\r/](lajr;lcgons Dies de treball | Viaamb fossat | Viaamb torn
IS bimodul 1 1 1
IB bimodul 1 2 2
RSI hexa modul 6 36 36
RSI bimodul 1 3 3
REP 7 17,5 17,5 Actuacio durant IB
UL S'efectuen amb VS quan es
programi

Vagons 62.000 (72 unitats), Vagons 64.000 (41 unitats) i Vagons 65.000 (6+1 unitats)

Dies totals

! 567 500 67
preventiu

Vagons 62.000 (72 unitats), Vagons 64.000 (67 unitats) i Vagons 65.000 (6+1 unitats)

Dies totals

. 676 598 78
preventiu

Taula 6: Dies d’ocupacié / any de les vies de manteniment preventiu del futur DV
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5.2 MANTENIMENT CORRECTIU

Per al calcul de I'ocupacié que generara el manteniment correctiu del parc mobil es realitza
una estimacié extrapolant les dades de manteniment del parc actual i aplicant-les al calcul
d’ocupacio del manteniment preventiu obtingut en el darrer apartat.

Per a I'extrapolacio es té compte que actualment el 70% de I'ocupacié del taller es dedica a
manteniment preventiu i Revisions Generals (RG) i el 30% a manteniment correctiu.

Tipus manteniment % Carrega | Dies/any Dies/any
i DV 72+41+7 72+67+7
Manteniment /s cc s REP,... 30 567 676
preventiu
Via Fossat 3% 25 29
Accidents Via
: 2% 17 20
Reparacions
Mantenlment Via Fossat 15% 129 145
correctiu
Resta Via Torn 5% 41 49
correctiu
Via _ 506 a1 49
Reparacions
Total 813 968

Taula 7: Dies d’'ocupacié / any de les vies per a manteniment correctiu al futur DV

5.3 DIMENSIONAMENT DE VIES DE MANTENIMENT DEL DV

Els dies d’ocupacio previstos a I'any permeten establir el numero de vies necessaries per a
la realitzacié del manteniment preventiu i correctiu, considerant que cada via pot contenir
diferents estacions de treball per més d’un vago.

El nimero de vies es calcula aplicant la segtient formula:

Vies necessaries = Arrodonir ( Total dies / (220 x NUm. vagons per via) )
On es consideren 220 dies laborables /any.

El % d’ocupacié de les vies es calcula aplicant la segUent formula:

% Ocupacié = 100 x Total dies / (220 x Num. vagons per via) / Vies necessaries
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Dies Dies A, Vies %
PS4 e preventiu | correctiu il EES | VERES ¢ necessaries | Ocupacio
via
Via Fossat 500 147 647 3 1 98%
Via Torn 67 41 108 |, 21((;?&2)5*) 1 56% (torn)
Via 0 58 58 3 1 10%
Reparacions
Taula 8: Numero de vies necessaries i ocupacions associades (72+41+7)
: . Nam. . .
Tipus de via Dl . Dles_ Total dies | Vagons/ V|e§ , “ .
preventiu | correctiu via necessaries | Ocupacio
Via Fossat 598 174 772 3 2 58%
Via Torn 78 49 127 |, 21((:"&2)3*) 1 49% (torn)
via 0 69 69 3 1 9%
Reparacions

Taula 9: Nimero de vies necessaries i ocupacions associades (72+67+7)

Nota: * A excepcio de les jornades en que es facin treballs de REP de les 65.000 hexamoduls

de 65 metres.

A partir del nimero de vies necessaries i de les longituds minimes associades a les zones de
treball segons el tipus de vago (15 metres per a vagons serie 62.000 i 64.000 i 65 metres per
a vagons série 65.000), es realitza una proposta del niamero i longitud de vies interiors que ha
de tenir el futur DV considerant el parc mobils a maxims (72+67+7).

. , Nam. Vies .
Tipus de via . - Observacions
vagons/via | necessaries
2 vies de fossat amb cabuda per 3 vagons
Via fossat 3 5 en cadascuna.
Han de donar cabuda a un hexamodul (65
m).
1 via de torn amb cabuda per un hexamodul
. 1 (torn) )
Via Torn +2 (altres*) 1 (65 m) assegurant que es pot fer servir
baixabogis en tots els bogis dels hexamoduls
Es requereixen les seglients zones de
1 reparacio: soldadura, sorrejat, i pintura.
Via 1 longitud
Reparacions maxima 1 via de 65 m amb cabuda per 3 zones de
disponible |treball sequiencials

P22012 FUNCIONAL DIPOSIT VAGONS E06
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Tipus de via

NUum.
vagons/via

Vies

necessaries

Observacions

Sense cabuda per unitats 65.000
hexamoduls complertes, caldra intervenir per
moduls.

Taula 10: Proposta de numero de vies del futur DV i longituds necessaries

Addicionalment, a I'exterior de la nau a I'accés a vies de manteniment preventiu / correctiu
sera necessari disposar d’'una zona de neteja de vagons equipada per minimitzar maniobres

del material que requereix rentat.

Aquesta proposta podra variar en funcié de les dimensions finals de 'emplagcament, pero sera
necessari mantenir les longituds efectives definides per a cada tipus de via.

5.4 EQUIPAMENT ZONA DE VIES OPERATIVES

La infraestructura de la que hauran d’estar dotades les vies en funcié dels treballs a realitzar

és:
SEE ?/riZV'St ber %grcieer: Longitud Equipament
Via sobre pilarets en fossat.
Vies manteniment Plataf_orma de tisora per baixada de
: \ materials a fossat
preventiu de cicle . 65 metres . C
curt série 62.000 2 vies {tils qutaformg a nivell dg pis |_d acces a .sostre.
64.000 i 65.000 ’ Baixa bogis per canvis ciclics de bogis amb
' ' equip de proves d’eixos i bogis.
Pont grua
Via torn per CCi Via amb torn de fossat per a reperfilat de
REP de vagons 1 65 metres rodes.
serie 62.000, 64.000 Accessibilitat per extreure materials
i REP de 65.000 pesants.
Via embeguda.
\\//;Zéigasrgﬁg)ns . o5 et ?;sposaré de ?I;dzc;nes de treball:
: metres zona per soldadura.
25888* 64.0001 22 zona de sorrejat.
’ 32 zona de pintura.
Via de neteja L’accés al DV s’equipara amb fossat,
(exterior) ) 20 metres abastament per hidronetejadores manuals i

sistema de tractament i reciclatge d’aiglies
brutes, salades i olis.

*Nota: Els vagons 65.000 hexamoduls només tindran accés complert a totes les zones de
treball de la via de reparacions si es segreguen els moduls, en no ser via passant.

Taula 11: Equipament i requeriments associats a cada via
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A continuacié s’amplia I'equipament especific minim que ha de dur cadascuna de les zones i
vies indicades anteriorment:

e Vies de manteniment preventiu / correctiu de cicle curt i Via torn:

1. Comandament de DV. Despatx tancat amb visibilitat sobre la zona de vies per una

persona amb escriptori i mitjans informatics. Sala adjacent per 4 persones amb una
taula de reunions técniques. Ubicat a peu vies.

Magatzem de recanvis per preventiu de cicle curt i correctiu.
Via sobre pilarets amb fossat.

Plataforma per accés a treballs a nivell de pis i a sostre.

o M 0D

Un baixa bogis en una de les vies de preventiu per canvis ciclics de bogis amb equip
de proves d’eixos i bogis.

=% ¥ TRk BEisiGE ERY) | EpE———
v TIEEIESt WiEN |

—— S

q

Foto 1: Baixa bogies
6. Zona d’apilat per 4 bogie per canvis ciclics.

7. Un torn de rodes en una de les vies per reperfilat de rodes.
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Foto 2: Torn de rodes

8. Plataforma de tisora per baixada / pujada de materials al fossat.

Foto 3: Plataforma tisora per baixada / pujada materials
9. Pont grua sobre ambdues vies.

10. Portes d’accés de trens corredisses i automatitzades.
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e Viade Reparacions equipada amb:
1. Gats d’elevacio, per reparar sota bastidor.

Foto 5: Gats d’elevacio

2. Plataforma a nivell de pis a sostre, amb annex envolvent escamotejable per cobrir part
davantera i posterior del vago6 per reparar sostre i testeres.

3. Pont grua.

4. Zona de soldadura protegida amb sistema d’extracci6 de fums i pantalles de proteccié
mobils.

5. Zona de sorrejat parcial d’'un vago equipat amb:
a. Espai adequat per al sorrejat parcial d’un vago.

b. Sistema d’il-luminacié de tecnologia LED amb proteccions interiors i distribucié
que garanteixi la maxima visibilitat i eviti la creacié d’'ombres.

c. Plataformes fixes per a projeccié de sorra a diferent alcada i des de la part
superior dels vagons (nivell de pis i nivell de sostre).

d. Llances sorrejadores per a la projeccio de sorra amb diferent tipus de granalla.

e. Sistemes de recollida i classificaciéo de I'abrasiu per a la recuperacio de la
granalla.
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f. Sistemes de ventilacio, filtratge i aspiracié de pols per a I'eliminacié de la pols
en els treballs de sorrejat.

Fin

Foto 6: Cabina de ébrretjat

6. Zona de pintura — forn assecat tancada i certificada ATEX equipada amb:
1. Zona de mescles de pintura tancada.
2. Espai tancat per 'emmagatzematge de productes.

3. Zona per aplicacio de pintura a diferents nivells adequada a normativa.
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4. Sistemes de ventilacio i filtratge d’aire.

5. Plataformes mobils per a pintura en al¢ada a diferents nivells.

6. Sistema d'il-luminacié de tecnologia LED amb proteccions interiors, assegurant
il-luminacio des de qualsevol angle evitant efecte ombrejat.

Foto 7: Cabina de pintura
7. Portes d’accés de trens corredisses i automatitzades.

8. Portes d’accés de camions per carrega i descarrega en zona de vies, automatitzades.

e A altres arees interiors, sales d’eines i maquinaria:

1. Zona per maquines i eines per reparacions de ler nivell: 1 torn paral-lel petit, 1
fresadora, 1 trepant de columna, 1 moladora de peu, 1 serra circular, 1 rentadora de
peces, 1 cisalla, 1 plegadora, 1 banc de treball per reparacions. Aquestes zones han
de quedar aillada de les vies de manteniment, delimitades com a zona de maquines i
eines.

2. Armari homologat per allotjiament de productes inflamables a prop de les zones de
soldadura.

3. Sorrejadora tancada de peces en humit.
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Fotos 8: Maquines i eines reparaci6 ler nivell: torns, trepant, rentadora, plegadora, banc, ...

4. Zona d’estacionament per a dos locotractors eléctrics de 2 x 3 metres i una carretilla
elevadora eléctrica, amb carregadors electrics per a la carrega rapida de bateries
d’'aquests (alimentacié trifasica a 400 V) delimitada com a zona exclusiva
d’estacionament.
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Foto 9: Locotractor bivial

5. Zona de serveis: per a fonts d’aigua distribuides a la nau del DV aixi com rentadors
d’ulls a prop de cabina de pintura i zona de soldadura.

¢ A l'exterior, zona de neteja de vagons, ubicada a l'accés a vies de manteniment
preventiu / correctiu per minimitzar maniobres del material que requereix rentat, equipada
amb:

1. Fossat.

2. Connexions d’aigua / electriques per a hidronetejadores manuals.
3. Sistema de drenatge per a recollida selectiva d’aigua i greixos.
4

Sistema de tractament d’aigua bruta i amb alta concentracié de sals potassiques per
al seu reciclatge.

o

Diposit per a decantacié d'olis

6. Sistema de control de les instal-lacions de neteja.
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Foto 10: Za neteja vagonsdéktrlo'r -

e A [l'exterior, mesurador de parametres de roda, disposat a l'accés a vies de
manteniment preventiu / correctiu abans del rentador, equipat amb:

7. Equip mesurador de parametres de roda

8. Armari de control i comunicacions amb enllag a la xarxa de dades del DV.

Foto: Equip mesura parametres rodes exterior
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5.5 ALTRES REQUERIMENTS D’ESPAIS PER AL DV

El nou DV haura de disposar també d’espais per a la gestio, operacio i logistica del DV.

Es consideraran els segiients espais minims addicionals als ja exposats:

Zona d’oficines, amb espai diafan equipat per 3 llocs de treball (1 responsable i 2 técnics
/ itinerants).

Sala de reunions per 6 persones.

Sala de reprografia i font d’aigua, amb 1 impressora A4 i 1 equip multifuncié impressora /
fotocopiadora / scanner en format A3/A4, amb espai per acopi de material d’oficina

Zona de serveis comuns per al personal del DV: vestidors, dutxes i lavabos, masculins i
femenins, per a un rang entre 15 — 18 persones per torn.

Zona de serveis reservada per a personal de neteja, vigilancia i personal d’empreses
externes: vestidors, dutxes i lavabos masculins i femenins, per a un total de 8 persones (4
+ 4).

Menjador amb els equipaments habituals establerts per FGC.

Zona de sales técniques d’Us general: centre de transformacié de mitja tensid, sales de
baixa tensio, sala de proteccio contra incendis, sales de calderes, sales de comunicacions,
sala de senyalitzacié, sala de ventilacio, sala compressor d’aire.

Espai per material i maquinaria d’empresa de neteja.
Espai exterior:

- Platja de vies exterior formigonada amb vies embegudes adequades a maniobres amb
locotractors bibials per estacionament, recepcid i expedicié de vagons, i espai per
estacionament de 8 — 10 vagons. Es disposara minim de 3 vies exteriors, dos d’elles
vies mortes, i una via amb entrada i sortida diferenciada a via general (via 0).

- Lavia amb entrada i sortida diferenciada a via general (via 0) es col-locara paral-lela
a la via general actual. Si és possible doblar aquesta via en funcié de la ubicacio6 final
de la nau respecte a la parcel-la, es doblara eliminant una de les 2 vies mortes
destinades a recepcio i expedicio de vagons.

- Els canvis dagulla de la platia de via, si s6n motoritzats, disposaran d'un
comandament local pel seu accionament, que permeti la maniobra interna de vagons
sense afectar a vies generals.

- Donada la proximitat del solar respecte la xarxa REFIG (Red Ferroviaria d’Interes
General), es preveura una via exterior d’ample ibéric que es connectara amb la xarxa
d’ADIF per a I'estacionament de material mobil, sempre i quan no es condicioni el
numero minim de vies exteriors previstes per a d’estacionament, recepcio i expedicio
de vagons del DV (3). Aquesta via no tindra accés a l'interior del DV ni a les vies
d’estacionament, recepcio i expedicio de vagons del DV.
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- Aparcament de vehicles d’empresa exterior amb zona de carregadors de vehicles
eléctrics de flota propia.

- Garita de control en porta d’accés principal de vehicles equipada amb sala de control
per un vigilant, sala técnica, vestidor i lavabo. Tots els equipaments hauran d’estar
adaptats. La garita tindra visibilitat directa de I'accés de vehicle i disposara dels equips
de control del sistema de videovigilancia, anti-intrusié i control d’accés, megafonia i
intercomunicacio amb els interfons del DV.

- Barreres de control d’accés de vehicles a la zona d’aparcament, gestionades des de
la garita de control.

- Moll de carrega i descarrega de camions amb accés amb vehicle elevador transpalet
fins a zona de magatzems.

- Espai d’aparcament de vehicles per a personal intern i per a visites.

- Zona de recollida selectiva de residus “Punt verd”, per a la ubicacié de contenidors de
residus classificats i amb accés directe de camions per a la carrega i descarrega de
contenidors de residus.

Per a la distribucio dels espais caldra tenir en consideracié els seglents criteris de disseny:

Analisi d’interferéncies / incompatibilitats de moviments de vagons per optimitzacio dels
moviments interns de vagons dins del DV associats als diferents processos de treball.

Tots els moviments entre vies es podran realitzar dins de la platja de vies exterior del DV
sense accedir a via general.

Disseny de platja de vies i ubicacié de les zones de neteja, estacionament i vies de
recepcio i lliurament, associats als flux de moviment de vagons.

Ubicacio dels espais destinats a zones de treball i zones d’eines associats als processos
de treball de manteniment i flux interiors.

Accessibilitat exterior a través de moll de carrega i descarrega a zona de magatzems.

Accessibilitat i maniobra de vehicles rodats pesants com géndoles, camions i grues per
realitzar maniobres de trasllat, carrega i descarrega de vagons a la platja de vies, zona de
neteja i altres zones.

Tots els espais, zones de treball, zones d’eines, maquinaria, magatzems, etc. es classificaran,
ordenaran, delimitaran, senyalitzaran i identificaran d’acord als fluxes de treball i estandards
a establir per facilitar I'operativa, inspeccio i manteniment del DV.
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6 REQUERIMENTS D’INSTAL:-LACIONS GENERALS DEL DV

A nivell general el DV haura de disposar de les seglents instal-lacions generals:

1. Centre de Transformacié d’Alta Tensié per a I'alimentacié eléctrica del DV, amb
cel-les per incorporar 2 transformadors secs amb sortida en Baixa Tensié a 400 V i
poténcia adequada als consums del DV, cada transformador haura de suportar el
100% de la poténcia necessaria per a I'alimentacioé del DV. Les linies d’entrada al DV
es connectaran a la xarxa de 25 kV d’FGC. EIl CT haura d’incloure cabines de mesura,
linia i proteccio per dos linies d’entrada i sortida. Totes les cabines estaran controlades
des del sistema de telecomandament d’energia d’FGC. El CT haura d’incorporar totes
les instal-lacions auxiliars necessaries d’acord amb la normativa vigent (xarxa posta a
terra, enllumenat, ventilacio, proteccié contra incendis, EPIS’). EI CT disposara de dos
linies de sortida en Baixa Tensidé (una corresponent a cada transformador) per
alimentar el QGBT.

2. Instal-laci6 eléctrica de Baixa Tensié: el DV estara equipat amb un Quadre General
en Baixa Tensio (QGBT) amb embarrats 400V i 230 V trifasics per a I'alimentacié de
tots els receptors electrics. El QGBT disposara d’'una commutacié eléctrica
automatitzada que permetra commutar la linia d’alimentacio dels receptors. Al QGBT
s’inclouran proteccions adequades per alimentar els subquadres de baixa tensio
d’alimentacié de maquinaria, subquadres de sales secundaries de Baixa Tensio o
receptors directes. Es distribuiran quadres de baixa tensié secundaris en els diferents
blocs funcionals del DV (espais de treball, oficines, zones de serveis, etc.) per a
I'alimentacidé eléctrica dels receptors. Aquests quadres s’instal-laran a l'interior de sales
técniques.

3. Sistema d’enllumenat normal i d’emergéncia amb tecnologia LED en tota la nau,
fosos, exterior, etc.

4. Proteccié contra incendis formada per xarxa d’hidrants exteriors, sistema de
deteccid d’incendis interior, sistema d’extincié d’'incendis manual i sistema d’extincid
d’incendis automatic (en sales de risc d’acord amb el Reglament de Protecci6é Contra
Incendis en Establiments Industrials - RPCIEI vigent). El sistema de protecci6é contra
incendis es complementara amb una sectoritzacié adequada de sales i zones de risc
d’acord amb el reglament, zones i espais de serveis i oficines, sales técniques,
magatzems, etc.

5. Sistema de calefaccid. El sistema de calefaccié estara format per equips centrals de
calderes que alimentaran una xarxa hidraulica de terra radiant preferiblement o
aerotermos a la nau central i espais diafans de treball. El sistema de calefacci6 es
dissenyara d’acord amb el Reglament d’Instal-lacions Térmiques en Edificis. El
sistema de calefaccio es controlara a través d’'un sistema de control centralitzat que
permetra I'ajust i regulacié. Totes les instal-lacions de calderes portaran associats uns
sistemes de control i tall per evitar fuites.

6. Sistema de climatitzacié d’oficines, zones de serveis, sales técniques. El sistema de
climatitzacio estara format per maquines de climatitzacié exterior amb equips
recuperadors de calor, equips de renovacié d’aire i maquines interiors de climatitzacié
amb control local ubicades a les diferents sales i dimensionades d’acord amb la
carrega térmica a dissipar. El sistema es complementara amb una xarxa
d’humidificadors que garantiran les condicions d’humitat d’acord a l'interior dels espais
i zones de treball. La tecnologia del sistema de climatitzacié sera 'adequada per
disposar d’una elevada eficiéncia energeética a I'edifici. El sistema de climatitzacio es
dissenyara d’acord amb el Reglament d’Instal-lacions Térmiques en Edificis.
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7. Sistema d’extraccio forcada de fums i gasos de DV (soldadura, tall radial, ...).
Format per campana extractora, equips extractors distribuits, filires d’aire, conduccid,
xemeneia exterior i quadre de control associat a la instal-lacié. El sistema es reforcara
amb sensors de contaminants associats al sistema de control per garantir la qualitat
d’aire de I'entorn.

8. Sistema de ventilaci6é forcada amb exutoris en coberta per extraccié d’aire, control
de temperatura interior i extraccio de fums en cas d’'incendi. El DV haura de disposar
d'un sistema de ventilacié forgcada per a la renovacié d’aire, control de temperatura
interior, i instal-lacio certificada per a extraccié de fums en cas d’incendi a la nau
principal i per evitar la propagacié de I'incendi. La instal-laci6 de control de temperatura
interior i extraccié de fums en cas d’'incendi estara associada a un sistema d’exutoris
motoritzats en coberta.

9. Portes automatitzades: portes del DV per accés a vies automatitzades.

10. Sistema de control remot d’instal-lacions: per a permetre la supervisié remota de
les instal-lacions del DV des d’una aplicacio SCADA centralitzada.

11. Xarxa de comunicacions amb enllacos de fibra optica i xarxa de dades per als serveis
del DV. El DV disposara d’'una xarxa de fibra optica en anell a equips de xarxa de
dades que donaran servei de dades i permetran la connectivitat dels diferents equips i
elements de control instal-lats en totes les arees. Aquesta xarxa de dades estara
connectada amb fibra optica amb la xarxa d’FGC per a disposar de serveis de xarxa
corporativa i permetre la integracié i centralitzacié6 de sistemes. La xarxa de
comunicacions també donara connectivitat a les zones de vies del DV per permetre el
connexionat de I'equipament de mesures i proves (torn de fossat, mesurador de
parametres de roda, ...). La xarxa de comunicacions es completara amb una
instal-lacié de punts d’accés WIFI banda ampla per donaran cobertura al 100% de
I'espai interior i exterior del DV.

12. Sistema de seguretat per a la proteccio de sales d’instal-lacions i control d’accessos
i anti intrusié en sales técniques, magatzems i espais d’oficines.

13. Sistema de generacio d’energia fotovoltaica o energia renovable alternativa per
a assolir els minims d’energia renovables requerits per normativa. El sistema d’energia
renovable incloura equips generadors o captadors, equips inversors i equipament per
injeccio d’energia a la xarxa de baixa tensié del DV.

14. Instal-lacions de fontaneria i sanejament en serveis, cobertes, etc.

15. Altres instal-lacions interiors: sistema de megafonia per avis i emergeéncia, sistema
d’intercomunicacié amb intercomunicadors centralitzats en accés a sales controlades,
sistema de telefonia corporativa, cobertura de WIFI banda ampla, etc.

16. Sistema de senyalitzacio ferroviaria interior del DV per a realitzar el control local
dels desviaments per a la gestié dels moviments de vagons dins del DV.

17. Sistema de senyalitzacio ferroviaria per realitzar I'entrada i sortida de material mobil
al DV des de via general. Es modificara el sistema de senyalitzacio de les vies generals
incloent els circuits de via, senyalitzacié lluminosa, sistema de balises associat a
I'entrada i sortida de DV a via general.

18. Sistema de radiotelefonia TETRA: la platja de vies del DV haura de disposar de
cobetura del sistema de radio TETRA per garantir la comunicacié amb terminals
portatils o terminals mobils de radio TETRA embarcats amb el CTC i garantir les
comunicacions en els moviments d’entrada i sortida a via general.
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19. Altres instal-lacions exteriors: A nivell exterior es disposara també d’instal-lacions
de baixa tensio, enllumenat, proteccio contra incendis, drenatge i sanejament d’aigles,
seguretat i proteccié perimetral, xarxa de comunicacions, sistema de megafonia,
sistema de videovigilancia, sistema anti-intrusié i cobertura WIFI de banda ampla.

20. Sistema d’aire comprimit amb compressor centralitzat i xarxa d’aire comprimit en
fossats i en plataformes d’accés a diferents nivells a totes les vies.

21. Xarxa d’endolls de forga monofasics i trifasics, (5 pols incloent neutre i terra segons
IEC 60309) per a la connexié d’eines manuals de 16A i 32A en fossats i plataformes
d’accés a diferents nivells a totes les vies.

22. Sistema de senyalitzacié i avis d’entrada de tren en via associat a sistema de
senyalitzacio ferroviaria de la platja de vies exterior.

Addicionalment tots els espais interiors i exteriors inclouran totes les instal-lacions generals
requerides per la normativa de Prevencioé de Riscos Laborals vigent i normativa de caracter
general i normativa de caracter sectorial aplicable a espais industrials, per tal de garantir
I'operativitat i les condicions laborals dels llocs de treballs del DV.
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8 EMPLACAMENT FUTUR DV

El nou emplacament del futur DV es planteja en una parcel-la ubicada en el ramal de Manresa
de la linia Llobregat — Anoia, al municipi de Sant Vicen¢ de Castellet.

Es tracta d’'una parcel-la d’aproximadament 12.000 m? distribuits de forma irregular amb una
longitud maxima d’aproximadament 310 m? i una amplada Gtil de 56 m?, dels quals es
consideren Utils per construccié del DV una superficie maxima de 105 x 32 m?, sobre els quals
es plantejara la distribucio del futur DV i espais interiors.
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Foto: Distribucié en planta de la parcel-la en estudi

La parcel-la es troba situada entre la traga de la linia d’FGC i la linia d’ADIF Barcelona —
Manresa inclosa dins de la xarxa RFIG (Red Ferroviaria de Interes General). Ambddés tracats
es troben situats a diferent cota de nivell.
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Foto: Vista aéria de la parcel-la en estudi
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9 REQUERIMENTS DE SUPERFICIES

D’acord amb els espais, instal-lacions i equipaments definits es requereixen les seglents

superficies aproximades per al futur DV.

REQUERIMENTS D’ESPAIS | SUPERFICIES

SUPERFICIE (m?)
MINIMA

ESPAIS OPERATIUS DV

Nau DV zona vies + zones de treball (veure distribucié inclosa a
'annex d’aquest document)

2.688

ESPAIS OFICINES, SERVEIS COMUNS | ZONES TECNIQUES

Magatzems
Magatzem recanvis cicle curt i correctiu 80
Magatzem pintura 30
Magatzem inflamables 40
Magatzem perfils metal-lics 150
Sales técniques d’us general
Centre de transformacio eléctric 35
Sala de baixa tensi6 (2) 2 x 25 m?
Sala de protecci6 contra incendis 30
Sala de calderes (2) 2 x 45 m?
Sala de comunicacions 25
Sala de comunicacions secundaries (2) 2x 10 m?
Sala de senyalitzacio 25
Sala de ventilacio 100
Sala compressor 20
Sala neteja 15
Oficines
Espai oficina diafan 40
Sala reunions 10
Sala reprografia 5
Lavabos masculi i femeni (adaptats) 10
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REQUERIMENTS D’ESPAIS | SUPERFICIES SUPE‘?SE&'AE (m?)
Serveis comuns
Vestidors amb dutxes i lavabos (masculins) 40
Vestidors amb dutxes i lavabos (femenins) 25
Vestidors externs 25
Menjador 30
Sala office 10
Sala neteja 5
TOTAL ESPAI UTIL OFICINES, SERVES | TECNICS 920
TOTAL NAU DV
SUPERFICIE APROXIMADA PLANTA (m?) 3.328

Taula 12: Superficies proposades per a oficines, serveis comuns i sales técniques

La distribucié en planta dels espais interiors inclou una nau principal on es distribuiran els
espais operatius de vies i DV i magatzems. Els espais d’oficines, serveis comuns i zones
técniques es distribuiran en una area de la nau en dos plantes, ubicant a la planta superior les
sales de personal (serveis comuns).

i 2
PLATJA DE VIES ACCESSIBLE PER A VEHICLES SUPTA'?E'IEA'AE (m?)

Zona neteja de vagons exterior i instal-lacions tractament i
reciclatge d’aigues brutes, salades i dipdsit decantador greixos

150

. i 2
REQUERIMENTS D’ESPAIS | SUPERFICIES SUPERFICIE (m7)
MINIMA

Garita seguretat i area exterior control d’accés vehicles 15
Accés vehicles exteriors i control d’accés vehicles 20
Moll carrega i descarrega camions 80
Aparcament vehicles corporatius i espai carrega vehicles eléctrics 60
Aparcament vehicles particulars 60
Espai recollida selectiva de residus “Punt Verd” 15
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REQUERIMENTS D’ESPAIS | SUPERFICIES SUPERFICIE (m?)
MINIMA
Platja de vies per accés i maniobres de grua, géndoles i camions ™
TOTAL ESPAI EXTERIOR 250 + (*)

Nota (*): Superficie de la platja de vies exterior amb vies formigonades i embegudes per a
garantir 'accessibilitat i maniobra de gondoles i grues.

Taula 13: Superficies proposades per a espai exterior accessibles per a vehicles

Per a la disposici6 de la platja de vies, sera necessari desenvolupar la platja de vies
considerant els moviments de vagons per al pitjor cas que sén els vagons série 65000 de 63
metres de longitud, i incorporant canvis per:

e Accedir des de via general a qualsevol via del taller.

o Permetre I'estacionament de diversos vagons en recepcié o expedicié a via general.

e Garantir que tots els moviments de vagons s’han de realitzar sense envair o
condicionar els moviments de trens en via general.

o Considerant que la disposicio de la parcel-la respecte via general amb connexi6 en
una unica direccié (“‘cul de sac”), es requereix una via exterior amb entrada i sortida a
via general independents.

S’adjunta com annex del present document el planejament proposat per a la distribucio
d’espais a l'interior del DV i la distribucié de I'espai exterior de la parcel-la, aixi com dels
possibles accessos a via general Llobregat — Anoia.
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ANNEX 1: PLANTEJAMENT INTERIOR DEL DV
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ANNEX 2: PLANTEJAMENT PLATJA VIES | EXTERIOR DEL DV
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