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1-RESUMEN

El proyecto que a continuacion presentamos, esta basado la realizacion de un desvio
localizado en la poblacion de Orriols, provincia de Gerona. La idea de este proyecto se
basa en que debido a que la comarcal GI-513 atraviesa el pueblo de Terradelles e
incomoda a la poblacion, la opcion de desviar la circulacion por una ruta exterior a la

poblacion seré la solucion mas aceptable esta problematica.

El proceso a seguir, lo iniciamos con un levantamiento topografico de la zona, a fin de
conocer donde disefiaremos nuestro proyecto. Este levantamiento, lo realizaremos
mediante mediciones GPS. Esto incluye conocimientos de manipulacién de datos en los

programas de post-proceso, como en este caso Sky-Pro.

Para el estudio y dibujo del trazado del desvio, aplicamos conocimientos en programas

de obra lineal, en este caso utilizando INSTRAM.

También introducimos las normativas tanto en el trazado como en el impacto ambiental
y seguridad. Para completar con el mayor detalle este proyecto, introducimos un
apartado de movimiento de tierras, con sus correspondientes mediciones de cubicacién

y de presupuestos.

En el apartado gréafico, lo iniciamos con los planos de situacion y emplazamiento de la
zona seguido por el topografico a escala 1:1000 y lo completamos con el estado de

alineaciones y sus correspondientes secciones y perfiles.
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2-INTRODUCCION

El proyecto que se presenta esta referido al desvio de la carretera GI-513 a su paso
por Terradelles de la provincia de Orriols (Girona).

A -} )
Cal Frare |18 Casanova, | | '3‘ Ca n'Onfafre:
=0 i\l ’ . = 157
b del Mas ™| |\ J48 Ry i 7
b \\ Lo A
= A N | s - .
\_.\A / . \ \ I.Ig. | / i
.Bosec d'en Seseres 14 / v
& TN ¥ N i/ L

AN \ Can Coronel \..'.'_:'
; N

\ Cotssjler
124 =t

:._ Boscos d.e‘
Terradelles

35 Pages™— =\ Q |
"Golf Escolar Mas Paaés 7\

1.1 Ortofoto de la zona 1.2 Cartografia de la zona

Se ha disefiado un trazado excluyendo de tal forma que excluye el nucleo urbano

Terradelles, con lo que dicho nucleo se beneficia. La longitud de este desvio es

aproximadamente de unos 900 m (del pk 11 al pk12), incluyendo una rotonda para la

incorporacion a la poblacion, ya que cruza con la comarcal G1-513, y diversos accesos a

propiedades privadas.
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3- TRABAJO DE CAMPO

Consiste en el paso basico para iniciar cualquier proyecto, en nuestro caso, se ha
intentado plasmar los métodos actuales de trabajo, es decir, realizar todo el
levantamiento mediante GPS, ya que trabajar con dicho instrumento facilita e implica
rapidez; también cabe decir que la situacion de la zona de trabajo ayuda mucho debido a
que es a cielo abierto y implica la continuidad de satélites a lo largo de la toma de datos.
El GPS a elegir ha sido el GPS Leica SR500

3

. GPS SYSTEM 500

3.1 GPS SYSTEM 500 3.2 Controladora

La metodologia a seguir, ha sido que con la implantacion de cuatro bases y una
observacion estatica, con una media de tiempo de media hora cada una. Para poder dar
coordenadas a las bases, se han utilizado vértices geodesicos de coordenadas conocidas.
Dichos vértices han sido: CASS, que se encuentra en les Gavarres (Gironés); SBAR,
que se encuentra en el Telecentro SBG (Osona), y CREU, que se encuentra en el faro de
Cap de Creus (Alt Emporda).

At Empordd ™
Fe=CREUS

A R A G O N
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3.3 Mapa politico de Catalufia

Informacién de los vértices:

CASS

Identificacion SPGIC: 307102001

Localizacion: Gavarres. Cassa de la Selava ( Girones )
Estado de la antena: OPERATIVA

Altura de la antena: Segun el logfile de la estacion
Estacion perteneciente a la Red: CATNET

SBAR

Identificacion SPGIC: 289097001

Localizacion: Telecentro SBG. Sant Bartomeu del Grau ( Osona )
Estado de la antena: OPERATIVA

Altura de la antena: Segun el logfile de la estacion

Estacion perteneciente a la Red: CATNET

CREUS

e Identificacion SPGIC: 317081002

e Localizacion: Faro de Cap de Creus. Cadaqués ( Alt Emporda )
e Estado de la antena: OPERATIVA

e Altura de la antena: Segun el logfile de la estacion

e Estacion perteneciente a la Red: CATNET

La observacion estatica, se basa en la involucracion de dos o mas receptores que estan
colectando datos en diferentes puntos durante una cantidad de tiempo comun para
resolver el vector/es entre ellos a nivel centimétrico o milimétrico.

Los satélites transmiten las frecuencias moduladas por L1 y L2, al ser dual dicha
frecuencia, los errores ionosféricas se pueden eliminar a tiempo real con una mayor
rapidez que si fuera una sola frecuencia, esta es una de las ventajas de la frecuencia
dual. También utilizar dicha frecuencia, es un requisito para lograr tiempos de

ocupacion corta.
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Una vez observadas las bases, iniciamos el levantamiento de la zona por el sistema RTK
(Real Time Kinematic), es decir los datos se obtienen directamente en campo, la
técnica se basa en la solucion de la onda portadora de las sefiales transmitidas por los
sistemas globales de navegacion por satélites GPS, este Ultimo todavia en fase de
implantacion. Una estacion de referencia provee correcciones instantaneas para
estaciones moviles, lo que hace que con la precisién obtenida se llegue al nivel

centimétrico.
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4-TRABAJO DE GABINETE

Una vez las bases han sido observadas se inicia el post-proceso mediante el programa
SKY-PRO, con este programa triangulamos las bases y los vértices geodésicos y
realizamos un ajuste con el que obtenemos las coordenadas iniciales de partida para
nuestras bases.

eass

Se importan los datos crudos y graficamente el programa nos muestra la representacion
de los puntos tomados. Para una mayor precision, lo que hacemos es tomar como
referencia tres vértices geodésicos del ICC.

Los resultados los obtendremos en el sistema de coordenadas WGS84

4.1-PROCESADO GPS

Una vez las bases han sido observadas mediante el método estatico se inicia su seguido
post-proceso mediante el SKY-PRO, con este programa triangulamos las bases y los
veértices geodesicos y realizamos un ajuste con el que obtenemos las coordenadas de

nuestras propias bases.
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Para empezar, creamos un proyecto, desde donde trabajaremos. Una vez creado, lo
primero que realizamos es la importacion de los datos crudos, es decir todas las
observaciones obtenidas. Una vez importados, comprobamos que sean los puntos
observados tanto en dia como en el intervalo horario, dichos puntos los asignaremos

como maviles (verde).
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Una vez chequeado, importamos los ficheros Rinex de las estaciones permanentes
obtenidas del ICC y que utilizaremos para nuestra triangulacion. Las escogemos
proximas a la zona. Dichos ficheros nos los descargamos de www.icc.es , realizando un
pedido que recibes via mail y en un fichero comprimido. Observamos que coincidan en
el intervalo de medicion, ya que a la hora de realizar el pedido, elegimos la franja

horaria utilizada. A estos puntos los asignamos como fijos o referencia (rojo).
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CASS Mavagated 01/18/2008 1
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Una vez completado, iniciamos el post-proceso, es decir la busqueda de los vectores que

nos permitiran obtener las coordenadas de nuestras bases.


http://www.icc.es/�
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El resultado obtenido, es un vector desde cada estacion, por lo tanto antes de seguir con
el ajuste vemos que tenemos tres resultados por cada punto, ya que es un resultado por
estacion permanente.

El siguiente paso a realizar es la implantacion del sistema, es decir ahora mismo
nuestros puntos no estan referenciados a ningun sistema, por lo tanto buscaremos las

coordenadas exactas de las estaciones en el ICC y las implantaremos.

SBAR 2°10’27.45530°”  CASS 2°54’ 15.00599” CREU 3°18’ 56.15652”’
41° 58’ 48.38881"’ 41° 52’ 58.38022"’ 42° 19’ 7.82200’
937.887 251.783 133.375

Una vez hemos realizado el primer ajuste, y insertamos las coordenadas precisas de las
bases, volvemos a realizar otro ajuste de red, esta vez los resultados serdn méas proximos
a la precision, ya que nuestras bases estaran en funcion del sistema de las estaciones.
Otro paso, es el de cambio de sistema de coordenadas del proyecto de WGS84 a ED50,
dicho cambio esta referido a que de esta manera la proyeccion, que en este caso la
hemos denominado PONTOS, esta dentro del Huso 31 N.
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El siguiente paso antes de finalizar, es el ajuste sobre el post-proceso. Seguidamente
observaremos los reports (pueden verse en el anexo 11-1) y resultados fijandonos en las
matrices de residuos que no tengan ningun valor que altere el calculo, en este caso se
deberia repetir el proceso e ir

jugando con las observaciones hasta encontrar las adecuadas que no nos diesen
problemas, en nuestro caso podemos observar que la matriz esta perfecta para adquirir

una fiabilidad buena de nuestras bases :
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Dentro de los resultados finales nos encontramos con los tres vectores ya comentados,
de los cuales uno contiene valores superiores a nuestra tolerancia permitida, con lo que
a estos resultados, los omitiremos. De los otros dos sacaremos una media con la que

obtendremos las coordenadas finales.

NOM BASE COORD X COORD Y z
BR1 490713.1782 | 4663509.5609 128.7794
BR2 490820.0115 | 4663588.9709 132.8241
BR3 490536.5552 | 4663479.9039 129.1010
BR4 490382.0803 | 4663341.4691 101.9887
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5-CONCEPTOS NORMATIVAS

5.1-IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Se dice que se produce un impacto medioambiental, cuando la accion humana inicia un

proyecto que influira en un cambio en el medio ambiente.

El objetivo de este estudio, es conseguir la mejor integracion del proyecto en su entorno
ambiental e incluir las mejoras necesarias para minimizar o compensar los inevitables

efectos negativos, maximizando al mismo tiempo los positivos

Estudiaremos cada posible elemento que pueda ser afectado por la obra proyectada:

- SISTEMA HIDROLOGICO: Pasos de maquinaria sobre cauces, balsas de
contencidn de contaminantes.

- PATRIMONIO CULTURAL: Deteccion de yacimientos arqueoldgicos.

- FAUNA:

- FLORA: Tratamiento de especies singulares respeto de las zonas clasificadas.

> DEFENSA CONTRA LA EROSION: Restauracion topografica, revegetacion,

gestion de vertederos.

> CONTAMINACION ACUSTICA: Pantallas acusticas.

- RESIDUOS: Contaminantes.

- ATMOSFERA: Emision de polvo.

SISTEMA HIDROLOGICO

En nuestro caso lo obviaremos, debido a la inexistencia de cualquier cauce cercano al

desvio

PATRIMONIO CULTURAL

-DEFINICION E IMPACTO

Referida a la preservacion principalmente de yacimientos arqueoldgicos que se pueden
presentar en fase de ejecucidn, sin haber sido previstos.
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-MEDIDAS PREVENTIVAS

Ante la posibilidad de dichos encuentros, paralizar excavaciones o semejantes, hasta
verificar la importancia de dicho encuentro y obtener los permisos necesarios en caso de
yacimiento arqueoldgicamente importante.

FAUNA

-DEFINICION E IMPACTO

Los aspectos a los que nos atenemos ante una obra de este calibre, son:
-Fragmentacion de habitats
-Mortalidad de animales

-Efecto barrera

-MEDIDAS PREVENTIVAS

Consideramos como efecto barrera, el echo de que una obra este bien vallada desde el
principio aporta mas beneficios, ya que limita la fisicamente la zona de ocupacion,
preserva zonas vulnerables, dificulta la entrada de animales... efectos que ayudan a un

mejor mantenimiento de la flora.

Un servicio que se ve muy afectado, son las lineas eléctricas aereas, las quales producen
un gran nimero de siniestros en la avifauna. Para su mejora, cada vez se instalan
dispositivos “antianidamiento” y “salvapajaros”. Estas medidads al fin y al cabo estan
previstas para la seguridad del usuario de la via.

Ante casos de fauna perdida o desorientada por las obras, se instalan puntos de fuga, es
decir, puntos por donde el vallado les permite acceder a su habitat.

Todas estas medidas se intentan incluir en la base del proyecto a efectuar.
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FLORA

-DEFINICION E IMPACTO

La vegetacion, junto a la fauna es un factor determinante para la eleccion del trazado.
En el estudio, tiene un peso importante el estudio de las especies vegetales de la zona,

ya que nos indican la salud ambiental del area.

-MEDIDAS PREVENTIVAS

La proyeccion de un plan de seleccion, rescate y posterior plantacion de elementos
vegetales de interés. Junto a este plan, se deberia afiadir un plan contra incendios, con su

debido plan de evacuacion y acordone de la zona afectada.

DEFENSA CONTRA LA EROSION

-DEFINICION E IMPACTO

En este tipo de obras, el acopio de tierras, se retira a los bordes de la traza , con la
finalidad de realizar taludes, para repoblar la zona; aunque en muy pocas obras, se sigue

la norma de cubrir los taludes con tierra vegetal.

-MEDIDAS PREVENTIVAS

La produccion por encargo de especies concretas para cada obra, optimizacion del
banco de semillas; aunque ante las ejecuciones reales de las obras es muy poco probable
tener producciones para abastecer las tierras.

Otra medida a resaltar, es la descompactacion de los caminos y accesos a la obra, para

facilitar su posterior revegetacion.
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CONTAMINACION ACUSTICA

-DEFINICION E IMPACTO

Basicamente consiste en la fase de ejecucion de la obra, ya que es cuando fluyen los

vehiculos de transporte.

-MEDIDAS PREVENTIVAS

Prever una vigilancia respeto a:
- Ejecucion de las barreras acusticas
- Seguimiento del estado de la maquinaria

- Cumplimiento de los horarios de trabajo y calendario

RESIDUOS
-DEFINICION E IMPACTO

A dia de hoy en la mayoria de obras, se acumulan envases de residuos peligrosos sobre
el terreno, debido a que no se ha tomado consciencia de lo que son y de cémo hay que
tratarlos.

Los residuos vegetales, se tienden a quemar, muchas veces ayudados por hidrocarburos,

con lo que la combustién acaba a disposicion de la atmosfera.

-MEDIDAS PREVENTIVAS

Incluir en las instalaciones un almacén con garantias de estanquidad, dispositivos de
recogida de derrames, fosas de lavado de cubas de hormigon....
Cortafuegos o bandas libres de vegetacion para posibles incendios por la combustion de

los residuos vegetales.
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ATMOSFERA

-DEFINICION E IMPACTO

la emision de polvo, es la aportacion mas evidente de contaminantes, procedentes de

vehiculos, movimientos de tierras....

-MEDIDAS PREVENTIVAS

Aporte de agua, cuanto mas pulverizada mejor, y retirada con medios mecanicos de las
particulas que acaban siendo capas gruesas, que el aporte de agua es ineficaz.

El coste del agua elevado y con tendencia a escasear, por eso existen productos que
mezclados con un poco de agua reducen el consumo de este y aumentan la capacidad de

estabilizacion.
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5.2-SEGURIDAD

Una vez se esta realizando dicho proyecto, también se tiene que tener en cuenta la
seguridad vial del desvio.

En 1994 se realizaron unas propuestas establecidas en el Plan Estratégico Basico de
Seguridad Vial, de la cuales se deducieron los siguientes objetivos:

e Eliminar los tramos de concentracion de accidentes.
e Reducir las zonas de conflicto potencial.
e Proporcionar las mejores condiciones de visibilidad posibles.
e Facilitar la operacion y control del vehiculo en particular en condiciones
meteoroldgicas adversas.
Para conseguir la realizacion de los objetivos de la RCE, se aplica una jerarquia para
cada tipo de via, en nuestro caso estamos sobre una via de distribucion de traficos

comarcales; carreteras alternativas a las autovias, que seria de grado 4.

Frente a este tipo de via inducimos que es una via de bajo nivel de accidentes. Las

siguientes actuaciones que se han de regir son:

-Sefalizacion y balizamiento: Se basa en facilitar la orientacion del conductor dentro de
la via y favorecer la percepcion de las caracteristicas de la via por el conductor.
Los medios a seguir seran:

Revision y adecuacion de la sefializacion horizontal y vertical.

Balizamiento de curvas de acuerdo con la instruccion 8.1.1C.

Balizamiento de intersecciones y enlaces

-Sistemas de contencion: Incluye la colocacion de barreras de seguridad y otros
elementos de contencion para:
Proteccion de obstaculos que no sea posible suprimir en zonas préximas a la
calzada, desniveles laterales, cunetas profundas....
Tratamiento de obstaculos fijos proximos al borde de la carretera como pretiles y
barandillas, IPN de sujecién de carteles, farolas, pilares....cuando no sea posible

eliminarlos.
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-lluminacion: Se basaran en los siguientes tipos:

lluminacion de travesias.

lluminacion de intersecciones y enlaces en zonas periurbanas.

-Intersecciones: Dicho tratamiento incluye los siguientes tipos de actuaciones:

Adecuacién de carriles de aceleracion y deceleracion.
Canalizacion de giros

Construccion de intersecciones giratorias o glorietas.
Adecuacion de la sefializacion
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6-DISENO DEL EJE

6.1-MARCO CONTEXTUAL

A la hora de iniciar el disefio del nuevo trazado del desvio que engloba nuestro

proyecto, tenemos en cuenta diferentes objetivos de la normativa 3.1-IC sobre la

construccion de carreteras del Estado.

-El trazado se adaptard a las necesidades de la circulacion presentes y a las

previsibles en el futuro, teniendo en cuenta la importancia del coste del transporte.

-Se tendran en cuenta las afecciones del trazado en el entorno, segin el uso

actual y futuro del suelo, asi como el Impacto ambiental.

-Deberad lograrse una homogeneidad de caracteristicas geométricas tal que

induzca al conductor a circular sin excesivas fluctuaciones de velocidad, en

condiciones de seguridad y comodidad.

El desvio se tipificara segun el relieve del terreno natural atravesado, en funcion de la

maxima inclinacion media de la linea de maxima pendiente, correspondiente a la franja

original del terreno interceptada por la explanacion de la carretera.

TIPO DE RELIEVE MAXIMA INCLINACION i (%)

| Llano | i<5
Ondulado 5<i<15

| |
. Accidentado | 15<i<25
' Muy accidentado |

25<1i

Segun el Real Decreto Legislativo, nuestro proyecto se basa en un tipo de carretera

convencional. Dicha carretera es de calzada Unica para cada sentido de circulacién, sin

separacion fisica. Queda prohibido realizar mas de un carril por sentido, a excepcion de

carriles adicionales y de cambio de velocidad. Serd un tramo interurbano, ya que el

objetivo principal de este proyecto, es la evitacion de la construccion sobre suelo

urbano.
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6.2-DATOS A TENER EN CUENTA EN LA IMPLANTACION DEL TRAZADO

Al iniciar el estudio sobre la planificacion de nuestro trazado, repasaremos unas

condiciones exigidas para una buena definicion del mismo.
-Velocidad

Para evaluar como se distribuyen las velocidades en cada seccion, se consideraran fijos
los factores que incidan en ella relacionados con la clase de carretera y la limitacion

genérica de velocidad asociada a ella.

Se consideraran esencialmente variables la composicion del trafico (en particular el
porcentaje de vehiculos pesados) y la relacion entre la intensidad de la circulacion y la

capacidad de la carretera.

Al estudiar el trazado de un tramo se calculard la velocidad de planeamiento y se
comparard, tanto con la velocidad de proyecto, como con las velocidades de
planeamiento de los tramos adyacentes, para estimar la homogeneidad de la geometria

del tramo.
Estas velocidades se definen como:

- Velocidad especifica de un elemento de trazado (Ve): Maxima velocidad que
puede mantenerse a lo largo de un elemento de trazado considerado
aisladamente.

- Velocidad de proyecto de un tramo (Vp): Velocidad que permite definir las
caracteristicas geométricas minimas de los elementos del trazado.

- Velocidad de planeamiento de un tramo (V): Media armonica de las velocidades
especificas de los elementos de trazado en planta de tramos homogéneos de

longitud superior a dos kilometros (2 km), dada por la expresion:
V = (Sl S(Ik/Vex)

l,=longituddelelementok.

Vek = velocidad especifica del elemento k.
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-Distancia de parada

Se define como distancia de parada (D) la distancia total recorrida por un vehiculo
obligado a detenerse tan rapidamente como le sea posible, medida desde su situacion en
el momento de aparecer el objeto que motiva la detencion. Comprende la distancia
recorrida durante los tiempos de percepcion, reaccion y frenado. Se calculara mediante

la expresion:
Dp= [(Vt,)/3,6]+[V*/(254-(fi+i)]
Siendo:

D, = distancia de parada (m).

V = velocidad (km/h).

fi= coeficiente de rozamiento longitudinal rueda-pavimento.
i = inclinacidn de la rasante (en tanto por uno).

t, = tiempo de percepcion y reaccion (s)

YVYVYYVYYV

A la hora de realizar el célculo, en funcién de diferentes velocidades, se obtendra un
coeficiente de rozamiento variable, en dichos valores, se puede interpolar frente a

valores intermedios.

VALORES COEFICIENTE

v (km/h)| 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150
1, 0,432|0,411/0,390(0,3690,348(0,334|0,320 0,306 0,291|0,277 0,263 (0,249

-Visibilidad de parada

Se considerard como visibilidad de parada la distancia a lo largo de un carril que existe
entre un obstaculo situado sobre la calzada y la posicion de un vehiculo que circula
hacia dicho obstaculo, en ausencia de vehiculos intermedios, en el momento en que

puede divisarlo sin que luego desaparezca de su vista hasta llegar al mismo.
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La visibilidad de parada se calculara siempre para condiciones Optimas de
iluminacién.La visibilidad de parada sera igual o superior a la distancia de parada
minima, siendo deseable que supere la distancia de parada calculada con la velocidad de
proyecto incrementada en veinte kilometros por hora (20 km/h). En cualquiera de estos

casos se dice que existe visibilidad de parada.

6.3-ESTUDIO DE LAS RUTAS

Una vez intentamos impregnar la legislacion en la futura construccion del proyecto,
iniciamos la elaboracion mediante un estudio de rutas, es decir adaptar la mejor solucion
para el tramo a desviar.

Por Ruta se entiende la zona de terreno, de ancho variable, que se extiende entre los
puntos terminales e intermedios por donde la carretera debe obligatoriamente pasar, y

dentro de la cual podré localizarse el trazado de la via.

Este proceso, es el preliminar de acopio de datos y reconocimiento de campo, hecho
con la finalidad de seleccionar la zona de estudio que retna las condiciones dptimas
para el desenvolvimiento del desvio.

El estudio es un proceso altamente influenciado por los mismos factores que afectan el
trazado, y abarca actividades que van desde la obtencion de la informacion relativa a
dichos factores hasta la evaluacion de la ruta, pasando por los reconocimientos
preliminares.

De las actividades que abarca el estudio de las rutas y donde de una u otra manera se
aplicamos la Topografia, se encuentran la elaboracién de los croquis y los

reconocimientos preliminares.
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6.4-ELABORACION DEL CROQUIS

El estudio de las rutas se realiza, generalmente sobre un mapa de la region, los cuales
son una representacion del terreno, obtenida por proyeccion sobre un plano. El relieve
del terreno aparece representado en los mapas por medio de las curvas de nivel, curvas

que enlazan puntos del terreno situados a la misma cota.

Con los datos obtenidos de los mapas, logramos una buena idea de la region. Sobre ellos
puede sefialar los desniveles, los cursos de agua, las filas montafiosas, los cruces con
otras vias, etc. También puede marcar en ellos, de las informaciones recogidas a través
del material de consulta que se ha reunido previamente, los datos de poblacién, zona de
produccidn, intensidad de lluvias, tipos de terrenos y formaciones geoldgicas, etc.

De esta manera orientado el alineamiento general de la carretera y con los datos
adquiridos y anotados sobre los mapas, sera posible sefialar en ellos varias lineas o
croquis de la via que determinardn zonas de terrenos de ancho variable o rutas, sobre los

cuales sera posible ubicar el trazado de la carretera.

6.5-RECONOCIMIENTOS PRELIMINARES

Una vez elaborados los croquis empieza el trabajo de campo o reconocimiento
preliminar.

El reconocimiento es el examen general de las zonas de terreno que han quedado
determinados por los croquis. Su finalidad es la de descubrir las caracteristicas
sobresalientes que hacen a una ruta superior de los demas: sirve también para obtener
datos complementarios de la region, tener una idea del posible costo de la construccién
de la carretera propuesta, anticipar los efectos potenciales de la carretera en el desarrollo
econdmico de los terrenos que atraviesa y estimar los efectos destructivos que pudiera

tener en el paisaje natural.
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6.6-ESTUDIO DEL TRAZADO

Una vez hemos concluido el estudio de las rutas, y ya tenemos nuestras diversas rutas,
hay que iniciar el estudio de trazado, es decir evaluar y seleccionar las posibles lineas
que se pueden localizar en cada una de las zonas de terreno que han quedado como
merecedoras de un estudio mas detallado después de haber practicado los

reconocimientos preliminares y la evaluacion de las rutas.

La finalidad de este estudio es la de establecer en dichas zonas la linea o lineas
correspondientes a posibles trazados de la carretera. Para ello es necesario llevar a
efecto un minucioso reconocimiento adicional sobre las rutas seleccionadas.

Los reconocimientos topograficos terrestres se realizan volviendo a recorrer cada una de
las zonas definidas por los croquis y consideradas como posibles después de haber
llevado a cabo los reconocimientos preliminares. Durante este recorrido se obtiene
informacién adicional sobre la ruta y se establece en ella una linea o poligonal que
constituye el trazado de la carretera, la cual debe seguir la direccién general de la via
entre sus extremos, adaptandose a las caracteristicas topograficas de la ruta escogida.
Esta linea es una primera aproximacion del eje de la futura via y referidos a ella, se

anotan los datos que se obtienen durante el reconocimiento topogréfico.

6.7-DISENO DE LOS EJES

La definicion de la planta se apoya habitualmente en curvas de nivel, puntos
especificos, estructuras y trazados existentes, etc.., la integracion posterior del mismo se
realiza utilizando modelos digitales de terreno lo que llamamos redes de triangulacion,
gue son los mas apropiados para definir de una manera optima la superficie topografica
que interactuara con nuestro proyecto. Por lo tanto partimos de un MDT a escala 500
Con proyeccion UTM, cotas referidas al nivel medio del mar en Alicante y
equidistancia de 1 metro de las curvas de nivel.

Sobre este Mdt proyectamos en primer lugar el eje en planta.

Un eje se compone basicamente de una sucesion de alineaciones tangentes entre si; cada
alineacion esta constituida por un tramo de recta, circunferencia o clotoide.
Apoyandonos en la norma 3.1-IC, se establecen unas longitudes minimas de las

alineaciones rectas que van en funcion de la velocidad del proyecto.
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Vp Lmin,s | L min,0 | Lmax Siendo :

(Km/h) | (m) (m) (m) Lmin,s= longitud minima para trazados en “S”
40 56 111 668 (1.39*Vp)

50 69 139 835 Lmin,o =longitud minima para el resto de

60 83 167 1002 | casos (2.78*Vp)

70 97 194 1169 Lmax= Iopgitud maxima (16.70*Vp)

80 111 592 1336 Vp=velocidad proyecto

90 125 250 1503

100 139 278 1670

Otra cuestion muy importante para nosotros es la conexién de nuestro trazado con las
normativas de disefio de este, para ello utilizamos el programa “INSTRAM” que nos da
la opcidn de tablas de disefio que nos aportan datos a nivel de informacion y revision,
sugiriéndonos en el primer caso datos geométricos que garantizan el cumplimiento de la
normativa a aplicar y la posibilidad de obtener un informe visual de las alineaciones
que no cumplen las especificaciones.

Un factor de relacion directa con el disefio del trazado es la velocidad a la que se desea

que circulen los vehiculos en condiciones de comodidad y seguridad aceptables.

6.8-LISTADO DE ALINEACIONES

En el disefio del eje en planta hay que garantizar las relaciones de curvatura que
permiten una conduccion cémoda y segura por ello se utilizan curvas de transicion de
entre recta y circulo cuyo radio de curvatura es variables y que son las clotoides. El
programa con el que trabajamos resuelve la continuidad geométrica necesaria de cada
trazado calculado, entre otros, las tangencias entre elementos, los parametros de
clotoides y resolviendo las relaciones entre ejes si los hubiera, o que nos permite en
definitiva generar una informacion grafica y alfanumérica que nos permite analizar el
trazado y estudiar alternativas.

La siguiente tabla, nos muestra dicho estado de alineaciones, con la unidad de medida el

metro .
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Una vez acabado el disefio en planta hay que definir el alzado o rasante de cada eje de
nuestro proyecto, de esta manera proporcionamos la tercera dimension o cota,
obteniendo asi un teorica polilinea 3D sobre la que proyectar la seccién transversal
compuesta por calzadas, cunetas, taludes, etc.

Por norma en nuestro caso de carretera de calzada Unica el eje que define el alzado,

coincidira con el eje fisico de la calzada.

Ya por ultimo en la definicion de la seccion transversal definimos por tramos de
aplicacion de todos y cada uno de los elementos que participen en la misma, como ya
hemos comentado anteriormente: las calzadas principales, arcenes, cunetas, taludes en
desmonte y terraplen etc.

Otros valores que también definiremos en esta fase del proyecto son los peraltes, los

espesores del paquete de firmes, etc.

DATOS _ MoDELO | _ | X]

CALZADA UNICA

IZGUIERD A

DERECHA

6.1 SECCION PERALTE
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6.9-SECCION TIPO

Nuestra seccién tipo, esta extraida a partir de la norma 3.1-1C aplicada a una carretera
de un solo carril por sentido, con la cuneta y la berma.

La anchura de los carriles, es de 3.5m por cada carril, separados por una linea blanca, ya
que una medianera no tenia cabida en la superficie a construir. Al no haber ninguna
entrada o salida de dicha carretera, toda la anchura de inicio a fin sera de 3.5m.

Para resolver la Berma, resolvemos un triangulo, en el que los catetos son, por una parte
la H(altura) que serd de 0.04m y la Berma que serd de 0.50, por lo tanto nos da una

hipotenusa de longitud 0.5016.

A la hora de realizar los paquetes, nos encontramos con dos tipos, los paquetes de suelo
seleccionado y el paquete de firmes, siendo el ultimo el paquete de finalidad visible.
Cada paquete se realizara segun dicten las condiciones geologicas determinadas por los
provenientes estudios, decidiendo a que tipo de suelo le corresponde cada material. En
el apartado de definicion de eje lo explicamos con mayor detalle. En nuestro caso, el
paquete de suelo, viene dado por dos capas de 0.30m de grosor.

El paquete de firme viene dado por un grosor total de 0.50m de los que por orden de
imposicion, primero 0.30m de zahorra, después 0.15m de intermedio y finalmente
0.05m de rodadura.
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Para completar la seccion, colocaremos una cuneta para su utilizacion a la hora de
lluvias u otros factores, dicha cuneta la logramos a partir de dos vectores que nos dan
una alineacion. Un vector serd 1.44.0.24m siendo loa vertical negativa, a su
consecuencia ira hacia abajo, y el siguiente vector 0.06-0.24 siendo positiva la vertical y
recuperando el valor inicial.

Es decir:

0.04
0.24

IS N 7A—— Y —— W0

Debido a nuestro terreno natural y vegetal, obtenemos un desmonte de 3/2 junto con un
terraplén de 2/1, estas medidas han sido definidas a partir de nuestros objetivos en dicho
desvio, ya sea para realizar unos taludes suaves y sin peligro de desplomes de tierras y

grandes pendientes.
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Por altimo, a la hora de realizar la seccion tipo, si hablamos de los peraltes, adjuntamos
la tabla a lo largo de todo el eje, ya que dependiendo de cada tramo en el que nos
encontremos, variara entre 2 o 7 tanto positivo como negativo dependiendo del sentido
de la pendiente.

PK PERALTE PK PERALTE

IZQUIERDA % DERECHO %
0 -2 0 2
42.085 -2 11.228 2
80.656 -7 80.656 -7
141.938 -7 141.938 -7
180.509 -2 211.366 2
284.783 -2 304.74 2
329.688 / 329.688 7
359.688 7 359.688 7
417.417 -2 391.759 2
548.537 -2 525.68 2
577.109 -7 577.109 -7
627.837 -7 627.837 -7
656.409 -2 679.266 2
696.634 -2 719.306 2
747.645 7 747.645 7
777.645 7 777.645 7
828.657 -2 805.985 2
835.269 -2 835.269 2

6.2 TABLA DE PERALTES
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6.10-RASANTE

Una vez completada la fase de definicion de la geometria de planta el siguiente paso es
definir la rasante mediante una sucesién de alineaciones Yy acuerdos concavos y
CONVEXO0S.

Para disefiar la rasante es necesario disponer del perfil del terreno y en esta ocasion es
necesario visualizar y analizar la posicion de puntos de paso obligados como es el cruce
con la carretera GIV-513 y los puntos de partida y llegada que han de enlazar con la
carretera existente.

En funcién del signo de la pendiente-positiva 0 negativa- se distinguen dos tipos de
rasante: las rampas cuya pendiente es positiva (subida) y las pendientes, de pendiente
negativa (bajada). Al existir dos sentidos de circulacion lo que para uno de ellos es
rampa, para otro sera pendiente y viceversa.

La Instruccion que define unos valores maximos de inclinacién aplicables tanto a
rampas como a pendientes:

VELOCIDAD CALZADAS CALZADA UNICA
EE(L)YECTO SEPARADAS
(KM/H) VIA RAPIDA CARRETERA

CONVENCIONAL
RAMPA PTE. MAX. EXCEP MAX. EXCEP.

120 4 5 : : : :
100 4 5 4 5 4 5
80 5 6 5 6 5 7
60 - - - - 6 8
40 - - - - 7 10

Los valores excepcionales que figuran en la tabla podrian incrementarse en un 1% , en
los siguientes casos:

-Existencia de un relieve catalogado como muy accidentado, no es el caso de nuestro
proyecto

-Tratarse de una via de baja intensidad de trafico.

En el caso de vias rapidas donde esté prevista una duplicacion de calzada, solo se
considerara la inclinacion maxima.

Para evitar problemas de drenaje superficial , también debe fijarse un valor minimo de
inclinacion, de forma que permita un correcto desagie longitudinal a través de las
cunetas. La normativa para este sentido fija un valor minimo de 0.5% que puede verse
reducido a un 0.2% siempre y cuando la linea de méxima pendiente en cualquier punto
de la plataforma supere el 0.5%.
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LONGITUD DE LAS RASANTES:

Una pendiente ascendentes pronunciada y prolongada en el tiempo puede afectar a la
marcha del vehiculo, reudiendo la velocidad y aumentando el consumo de combustible
y esto repercute negativamente sobre diversos aspectos globales de la circulacion, como
la fluidez , la seguridad o los costes de explotacion.
Por ello y salvo un motivo convenientemente justificado, no se dispondran rampas de
longitud superior a 3.000 mm cuya inclinacion sea la méxima establecida para un
determinado tipo de carretera.
Ademas , la longitud minima de toda rasante uniforme superard la equivalente aun
tiempo de recorrido de 10 segundos a la velocidad de proyecto, medida entre vértices
sucesivos.
ACUERDOS VERTICALES:
El acuerdo vertical surge como la solucién de continuidad entre dos rasantes uniformes
con diferente pendiente. En carreteras, esta variacion progresiva de la inclinacion se
realiza de forma lineal, por lo que la forma del acuerdo es la de una parabola de eje
vertical de ecuacion:

y=x?/2-K,

siendo K, el radio de la circunferencia osculatriz en el vértice de dicha parabola,
denominado comUnmente pardmetro.

Definiendo que como el valor absoluto de la diferencia algebraica de las
inclinaciones en los extremos del acuerdo en tanto por uno, se cumplira que

Ky, = L/q

siendo L la longitud de la curva de acuerdo y T=L/2.
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Para longitudes de la curva de acuerdo superiores a la visibilidad requerida en cada
caso, el valor del parametro K,, vendra dado por las expresiones siguientes:

En acuerdos convexos: K, =D%(2-(h,*? + h,"%)?)

En acuerdos concavos: K, = D¥(2:(h - h, + D- tga))

Siendo:
e K, = parametro de la parabola (m).
e h; =altura del punto de vista sobre la calzada (m).
e hy =altura del objeto sobre la calzada (m).
o h=altura de los faros del vehiculo (m),
e a = angulo que el rayo de luz de mayor pendiente del cono de luz forma con el

eje longitudinal del vehiculo.
e D =visibilidad requerida (m).
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En el caso de que la visibilidad requerida sea superior a la longitud de la curva de
acuerdo se utilizara la condicion que se establece en el apartado 5.3.2.2.

Para comprobar la exigencia de visibilidad de parada en los acuerdos se considerara:
hy =1,10 m; h, =0,20m; h=0,75m;a=1°

Para comprobar la exigencia de visibilidad de adelantamiento en los acuerdos convexos
se considerara:

h1= h2= 1,10 m

En la siguiente tabla se recogen para diferentes velocidades de proyecto, los valores del
parametro, con los que se obtiene la visibilidad de parada minima y deseable, sin
consideraciones de coordinacion planta-alzado.

PARAMETROS MINIMOS Y DESEABLES DE ACUERDOS VERTICALES PARA
VISIBILIDAD DE PARADA.

v | Minimo | Deseable
(km/h) (Ko Ky Ky Ky
convexo (m) |concavo (m) |convexo (m) |concavo (m)

120 [15276 6685 30780 9801
100 [7125 14348 15276 6685
80  [3050 2636 7125 14348
60  [1085 1374 13050 2636
40 (303 568 11085 1374
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/-MOVIMIENTO DE TIERRAS

7.1-DESBROCE

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas,

maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable.

La ejecucion de esta operacion incluye las operaciones siguientes:
* Remocidn de los materiales objeto de desbroce.
* Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo.

7.1.1 RETIRADA

En la retirada se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos
de construccion.

Debe retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por excavaciones o
terraplenes.

Las operaciones de remocion se efectuardn con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones proximas
existentes.

Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de diametro seran
eliminados hasta una profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 c¢cm), por
debajo de la rasante de la explanacion.

Los arboles susceptibles de aprovechamiento seran podados y limpiados, luego se
cortaran en trozos adecuados y, finalmente, se almacenardn cuidadosamente, a
disposicion de la Administracién y separados de los montones que hayan de ser
quemados o desechados. Los trabajos se realizaran de forma que no se produzcan

molestias a los ocupantes de las zonas proximas a la obra.
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7.1.2 RETIRADA

En la retirada y disposicion de los materiales objeto del desbroce, todos los productos o
subproductos forestales, no susceptibles de aprovechamiento, seran eliminados. En
principio estos elementos seran quemados, cuando esta operacion esté permitida .

La tierra vegetal procedente del desbroce debe ser dispuesta en su emplazamiento
definitivo en el menor intervalo de tiempo posible. En caso de que no sea posible
utilizarla directamente, debe guardarse en montones de altura no superior a dos metros
(2 m). Debe evitarse que sea sometida al paso de vehiculos o a sobrecargas, ni antes de
su remocion ni durante su almacenamiento, y los traslados entre puntos deben reducirse

al minimo.

Si se proyecta enterrar los materiales procedentes del desbroce, estos deben extenderse
en capas dispuestas de forma que se reduzca al maximo la formacion de huecos. Cada
capa debe cubrirse 0 mezclarse con suelo para rellenar los posibles huecos, y sobre la
capa superior deben extenderse al menos treinta centimetros (30 cm) de suelo
compactado adecuadamente. Estos materiales no se extenderan en zonas donde se

prevean afluencias apreciables de agua.

7.2-TERRAPLENES

Esta unidad consiste en la extension y compactacion, por tongadas, de los materiales
procedentes de la explanacion o de préstamos, en las zonas donde sera necesario crear
una plataforma sobre la que se asiente el firme de la carretera.

Su ejecucidon comprende las operaciones siguientes:

* Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.

* Extension de una tongada.

» Humectacién o desecacién de una tongada.

» Compactacion de una tongada.

Las tres ultimas operaciones se repetiran cuantas veces sea necesario.
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7.2.1 ZONAS DE RELLENOS TIPO TERRAPLEN
En los terraplenes hay 4 zonas que hay que distinguir:

« Coronacion de terraplén: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se
apoya el firme.

* Nucleo: Es la parte comprendida entre el cimiento y la coronacién.

» Espalddn: Es la parte exterior, ocasionalmente, constituird o formara parte de los
taludes del mismo.

« Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo.

7.2.2 MATERIALES

Los materiales a emplear en las diferentes zonas, como hemos dicho se obtendran de las
excavaciones de obra o de préstamos cuyo material sea el adecuado segin sus
caracteristicas.

En todo caso, se utilizaran materiales que permitan cumplir las condiciones basicas

siguientes:

* Puesta en obra en condiciones aceptables.
* Estabilidad satisfactoria .

» Deformaciones tolerables a corto y largo plazo.

7.2.3 EMPLEO DE MATERIALES EN TERRAPLEN

Como venimos diciendo para cada zona que forma el terraplén es necesario un tipo de
material especifico y cuyas caracteristicas sean las adecuadas.

En la coronaciéon se utilizardn suelos adecuados o seleccionados siempre que su
capacidad de soporte sea la requerida para el tipo de explanada y su indice CBR(1) sea

como minimo de cinco (CBR > 5).
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Se podran utilizar otros materiales en forma natural o previo tratamiento, siempre que
cumplan las condiciones de capacidad de soporte exigidas. No se usaran en esta zona
suelos expansivos o colapsables.

En el cimiento se utilizaran suelos tolerables, adecuados ¢ seleccionados siempre que
las condiciones de drenaje o estanqueidad lo permitan, y que el indice CBR, sea igual o
superior a tres (CBR > 3)

En el ndcleo se utilizaran suelos tolerables, adecuados 6 seleccionados, siempre que su
indice CBR, sea igual o superior a tres (CBR > 3).
La utilizacion de suelos marginales o de suelos con indice CBR menor de tres (CBR <

3) puede venir condicionada por problemas de resistencia o deformabilidad .

En los espaldones se utilizardn materiales que satisfagan las condiciones de
impermeabilidad, resistencia, peso estabilizador y proteccion frente a la erosion.

Tampoco se en estas zonas suelos expansivos o colapsables.

A lo que se refiere el grado de compactacion los suelos clasificados como tolerables,
adecuados y seleccionados podran utilizarse segun lo indicado en el punto anterior de
forma que su densidad seca después de la compactacién no sea inferior:

* En la zona de coronacion, a la maxima obtenida en el ensayo Préctor de referencia.
* En las zonas de cimiento, nucleo y espaldones al noventa y cinco por ciento (95%) de

la méaxima obtenida en dicho ensayo.

(l)EI Indice CBR (California Bearing Ratio) se utiliza para evaluar la capacidad portante de los suelos de
explanaciones aunque, también es aplicable a capas de base y subbases de firmes y se define como: el tanto por ciento
de la presion ejercida por un pistén sobre el suelo, para una penetracion determinada, con relacion a la presion
correspondiente a la misma penetracién)
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7.3-CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES

7.3.1 EXCAVACION EN ROCA:

Comprendera las masas de roca, depdsitos estratificados y aquellos materiales que
presenten caracteristicas de roca masiva 0 que se encuentren cementados tan

solidamente que hayan de ser excavados utilizando explosivos.

7.3.2 EXCAVACION EN TERRENO DE TRANSITO

Comprendera la correspondiente a los materiales formados por rocas descompuestas,
tierras muy compactas, y todos aquellos en que no siendo necesario, para su excavacion,
el empleo de explosivos sea precisa la utilizacion de escarificadores profundos y

pesados.

7.3.3 EXCAVACION DE TIERRA:
Comprendera la correspondiente a todos los materiales no incluidos en los apartados

anteriores.

7.3.4 EJECUCION DE LAS EXCAVACIONES

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de
excavacion, ajustandose a las alineaciones, pendientes, y dimensiones.

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran, en cualquier caso, las precauciones
adecuadas para no disminuir la resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En
especial, se atendera a las caracteristicas tectonico-estructurales del entorno y a las
alteraciones de su drenaje y se adoptaran las medidas necesarias para evitar los

siguientes fendmenos:

« Inestabilidad de taludes en roca o de bloques de la misma, debida a voladuras
inadecuadas.

* Deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion,

» Encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras,

« Taludes provisionales excesivos,
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Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos

de construccion.

Durante las diversas etapas de la construccién de la explanacion, las obras se

mantendran en perfectas condiciones de drenaje.

Excavacion en roca.

Aunqgue en nuestro proyecto el porcentaje de excavacion en roca es nulo es importante
saber que las excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se dafie, quebrante o
desprenda la roca no excavada. Se pondra especial cuidado en evitar dafiar los taludes
del desmonte y la cimentacion de la futura explanada de la carretera. Se cuidara
especialmente la subrasante que se establezca en los desmontes en roca debiendo ésta
presentar una superficie que permita un perfecto drenaje sin encharcamientos, y en los
casos en que por efecto de la voladura se generen zonas sin desague se deberan eliminar
éstas mediante la aplicacion de hormigon de saneo que genere la superficie de la

subrasante.

Taludes.

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no dafiar su superficie
final, evitar la decomprension prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra
causa que pueda comprometer la estabilidad de la excavacién final., deban ser
ejecutadas en el pie del talud, se excavaran de forma que el terreno afectado no pierda
resistencia debido a la deformacion de las paredes de la zanja o0 a un drenaje defectuoso
de ésta. La zanja se mantendra abierta el tiempo minimo indispensable, y el material de
relleno se compactara cuidadosamente. Asimismo se tendré especial cuidado en limitar
la longitud de la zanja abierta al mismo tiempo, a efectos de disminuir los efectos antes

citados.
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En el caso de emplear gunita, se le afiadiran colorantes a efectos de que su acabado
armonice con el terreno circundante, esta situacion no se contempla en el proyecto ya
que tenemos previsto el abrigo de taludes en desmonte y terraplén con tierra vegetal con
un espesor de 0.30 m.

La transicion de desmonte a terraplén se realizard de forma gradual, ajustando y
suavizando las pendientes, y adoptandose las medidas de drenaje necesarias para evitar

aporte de agua a la base del terraplén.

7.4-EJEMPLO DE LOS PRODUCTOS DE EXCAVACION

La tierra vegetal se acopiara para su utilizacion posterior en proteccion de taludes o
superficies erosionables, La tierra vegetal extraida se mantendra separada del resto de

los productos excavados.

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizaran
en la formacion de rellenos y se transportaran directamente a las zonas previstas en el
mismao.

En el caso de excavacion por voladura en roca, el procedimiento de ejecucion, debera
proporcionar un material adecuado al destino definitivo del mismo. Los fragmentos de
roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavacion y que no vayan a ser utilizados
directamente en las obras se acopiaran y emplearan, si procede, en la proteccion de

taludes, canalizaciones de agua, o defensas contra la posible erosion.

Los materiales excavados no aprovechables se transportaran a vertedero autorizado.

Los caballeros, o depdsitos de tierra, que se formen deberan tener forma regular,
superficies lisas que favorezcan la escorrentia de las aguas y un grado de estabilidad que
evite cualquier derrumbamiento. EI material vertido en caballeros no se podra colocar
de forma que represente un peligro para construcciones existentes, por presion directa o

por sobrecarga sobre el terreno contiguo
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7.5-MEDICION Y ABONO

En el caso de explanaciones, la excavacion se abonara por metros ctbicos (m3) medidos
sobre planos de perfiles transversales, una vez comprobado que dichos perfiles son
correctos. En el precio se incluyen los procesos de formacion de los posibles caballeros,
el pago de canones de ocupacion, y todas las operaciones necesarias y costos asociados
para la completa ejecucion de la unidad. Las medidas especiales para la proteccion
superficial del talud se mediran y abonaran siguiendo el criterio establecido en el
Proyecto para las unidades respectivas. No seran de abono los excesos de excavacion
sobre las secciones definidas en el Proyecto,

Todas las excavaciones se mediran una vez realizadas y antes de que sobre ellas se

efectde ningun tipo de relleno.

Para efectuar el abono en la unidad correspondiente nos basaremos siempre en las

unidades de obra.

7.6-UNIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO

Para realizar un presupuesto estimado y una orientacion respecto a precios y unidades
de obra, hemos recurrido a una empresa especializada en el movimiento de tierras y nos
ha facilitado un listado de unidades junto con unos precios orientativos que van en
funcién de las peculiaridades de la obra.

Segun informes proporcionados por una empresa profesional del sector, los precios

actualizados hasta el momento responden a diferentes factores tales como:

-Volumen de tierras a ejecutar.

-Tiempo para la ejecucion de las obras.

-Tipo de terreno para el transito de vehiculos viales o extraviales, asi como ancho de los
caminos donde se puedan cruzar siempre dos vehiculos, el transito previsto por
carretera o si es exclusivo por la obra, etc

-Climatologia de la zona, prevision de dias de lluvia anuales en dicha zona.
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-Precio del gasoil, es otro factor importante a la hora de ajustar el precio de las
unidades.
-Continuidad de los trabajos y los equipos de carga.

-Distancias de carga a vertedero y/o terraplén.

Con los diversos estudios la empresa realiza una evaluacion y estipula los precios para
cada unidad, comprometiéndose a unas producciones diarias minimas segun el tipo de
trabajo y a una disponibilidad de maquinaria necesaria para ejecutar la obra con

garantias.

Como es comprensible la oferta obtenida por dicha empresa es tan solo orientativa ya
que el estudio in situ de la obra por parte de ellos no se ha realizado y tan solo se ha
tenido en cuenta el volumen de tierras a mover , las distancias, y un tiempo de ejecucion

razonable.
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En relacion a las unidades de obra tenemos la siguiente oferta.

M2 Demolicién de firme, incluso con carga y transporte hasta una distancia maxima de
1.000 metros del producto resultante.............ccceveiieiie e 2.50 €/m2

M3 Excavacion de tierra vegetal a los margenes o con carga Yy transporte a vertedero o
acopio a una distancia maxima de 1.000 Metros...........ccoceveeeine i ennnnnnn, 1.10 €/m3

M3 Excavacion en desmonte o préstamos, con carga Yy transporte a una distancia
méaxima de 1.000 metros a terraplén o vertedero con vehiculo vial............ 1.40 €/m3

M3 Excavacion en desmonte o préstamos, con carga Yy transporte a una distancia
méaxima de 1.000 metros a terraplén o vertedero con vehiculo extravial.......1.27 €/m3

M3 Excavacion en desmonte o préstamos , en roca con utilizacion de explosivos, con
carga y transporte distancia maxima de 1.000 metros a terraplén o vertedero con
vehiculo vial o extravial.............cccoo i 2. 3.00 €/M3

M3 Extendido y compactado de terraplén con productos procedentes de la explanacién

0 0B PreSTAMOS. .. ettt et et et et et et e e e e et e e e e e e e 0.60 €/m3
M3 Formacion de terraplén localizado o en trasdds de OF.....................1.20 €/m3
M3 Extendido de vertedero 0 aCOPI0. ... ..vueirie i i, 0.24 €/m3

M3 Extendido, compactado y refino de coronacion de suelo seleccionado, sin aporte de
4 1=] -1 P 1.26 €/m3

M3 Formacion de zahorra artificial incluido el extendido, compactado, humectado y
refino de superficie sin aporte de material...............ccoooiiiiii i, 1.50 €/m3

M3 Carga en acopio de tierra vegetal y transporte hasta una distancia maxima de 1.000

=] 01 1.20 €/m3
M2 Extendido de tierra vegetal en taludes de terraplén o desmonte con un espesor de 30
M3 x Km o fraccion a mayor distancia con camiones viales.................... 0.31 €/m3 x
Km

M3 x Km o fraccion a mayor distancia con camiones extraviales..............0.25 €/m3 x

Km
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El presupuesto estimado en la ejecucion del movimiento de tierras utilizando los

volumenes de proyecto seria el siguiente:

1678.8 M3 Tierra vegetal.............................1846.68 €
46543.2 M3 Desmonte en tierra.................... 65034.48 €
2070.8 M3 Terraplén... i 124241 €
6298.9 M3 Suelo selecmonado cerennenn.1936.61 €
4814.8 M3 Paquete de firmes...............ccoeee.e. 72222 €

Presupuesto total estimado:........................ 83282.38 €
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9-CONCLUSIONES

Este proyecto consta en la introduccion a un proyecto totalmente aplicable a la situacién
real, desde la obtencion de un modelo digital del terreno sobre el que poder trabajar y la

siguiente proyeccion del trazado.

Nos ha aportado los conocimientos y la experiencia de la creacion de una carretera
desde la nada y participando en cada una de las fases de desarrollo de dicho proyecto
tales como buscar una ubicacion, el estudio de la zona , la toma de datos, el disefio del

eje , seccion tipo, rasante, etc, y dejarlo todo listo para la ejecucion de dicho proyecto.

Debido a los instrumentos utilizados, nos hemos introducido en los conocimientos de

diversos programas aplicables a la topografia como son ISPOL, SKY-PRO y CAD.

Hemos aprendido y valorado la importancia y trascendencia del medio ambiente , tanto
su problematica como soluciones y saber por ejemplo que hay obras que retrasan sus
ejecuciones por aves u otro animal al que se pueda perjudicar, esto nos demuestra que
por encima de otras cosas cuyo valor economico es mas elevado el peso de las
obligaciones de cumplir con las leyes medioambientales se esta consolidando en cada
nueva infraestructura y de ello que hayamos hecho hincapié sobre este tema en nuestro

proyecto.

Como conclusién de elaboracion de proyecto en pareja, valoramos positivamente la
organizacion, la toma de decisiones y los problemas que han ido surgiendo y su seguida

correccion y solucion.

De cara a la vida profesional nos sirve como un paso a seguir en las actuaciones tanto de

campo como de gabinete.
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11-ANEXOS

11-1 REPORTER DEL AJUSTE GPS
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11-2 ESTADO DE ALINEACIONES
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11-3 PUNTOS DEL EJE EN ALZADO
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11-4 INFORMACION GRAFICA

11-2 RESENAS DE LAS BASES
11-2 TOPOGRAFICO DE LA ZONA
11-3 EJE ROTULADO

11-4 EJE CON DERRAMES

11-5 EJE CON DESAGUES

11-6 SECCION TIPO

11-7 PERFIL LONGITUDINAL
11-8 PERFILES TRANSVERSALES
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Informes y reporters

Planos en formato PDF



TABLA DEL ESTADO DE ALINEACIONES

TIPO LONG |PK X TANGENCIA|Y TANGENCIA |RADIO PARAMETRO |AZIMUT  |Cos/Xc/Xinf |Sen/Yc/Yinf
RECTA |26.656 |0 490323,198 4663346,543 1.014.491 [0.9997409 |-0.0227607
CLOT. (54 26.656 [490349,847 4663345,936 90 1.014.491 [490.349.847 |4663345.94
CIRC. |61.281 |80.656 [490403,732 4663347,943 |-150 89.99 490.380.244 |14663496.09
CLOT. |54 141.937|490460,655 4663369,467 90 639.813 |490.502.386 |{4663403.62
RECTA |98.824 |195.937|490502,386 4663403,615 525.222 |0.7345587 |0.6785451
CLOT. |[34.990 |294.761|490574,978 4663470,672 67.444 525.222 |490.574.978 [4663470.67
CIRC. 129.873 |329.751|490601,697 4663493,219 |130 610.896 |490.676.298 |4663386.76
CLOT. |44.964 |359.624|490627,908 4663507,413 76.455 757.184 |490.671.232 |4663519.22
CIRC. [132.521|404.588|490671,232 4663519,222 86.728 0.9783475 |0.2069692
CLOT. [40.000 |537.109|490800,883 4663546,649 67.823 86.728 490.800.883 |4663546.65
RECTA |50.729 |577.109|490839,42 4663557,167 |-115 756.564 |490.796.509 [4663663.86
CLOT. |40.000 |627.838|490880,865 4663585,701 67.823 475.739 |490.904.442 |4663617.95
CIRC. |40.132 |667.838|490904,442 4663617,947 365.022 |0.5424707 |0.8400747
CLOT. [40.000 |707.97 |490926,213 4663651,662 70.711 365.022 |490.926.213 |4663651.66
CIRC. |29.351 |747.97 |490949,645 4663684,024 |125 466.881 |491042.51 |4663600.35
CLOT. |40.000 |777.321|490971,661 4663703,333 70.711 616.364 |491.006.801 [4663722.35
RECTA |17.948 |817.321|491006,801 4663722,346 718.223 |0.9036353 [0.4283028
835.269(491023,02 4663730,033 718.223




TABLA DEL ESTADO DE LA RASANTE

PENDIENTE | LONGITUD |PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO | SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
0O (m) (kv) p.K. cota p.k. cota p.K. cota (m) (%)
0.000 99.368
4,8717 56,629 2500 100,001 104,240 73,686 102,958 126,315 106,076 0,138 2,105
6,9769 37,716 280 515,089 133,200 496,231 131,884 533,946 131,976 0,635 -13,470
-6,4930 158,613 2000 759,893 759,893 680,587 122,454 839,200 118,445 1,572 7,931
1,4347 835,214 118,388
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