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1. ANTECEDENTES

La empresa Ingenieria, Planificacion y Desarrollo, S.L. ha recibido el encargo por
parte de la Demarcacion de Carreteras del Estado en Castilla y Ledn Occidental, de la
“Redaccion del proyecto de TCA. Mejora de la seguridad vial en la carretera N-VI P.K,
399,000 mediante construccion de una glorieta”.

Los hitos principales durante el desarrollo de la obra de referencia han sido:

Con fecha de 24 de marzo de 2008, se adjudico a la Contrata Construcciones Corral
Jafez, S.L. el contrato de obras correspondiente a la obra “Seguridad Vial. Mejora de
interseccion en la N-VI, P.K. 399. Tramo: Carracedelo - Villadecanes. Provincia de Ledn”,
de clave 33-LE-3530, por un importe de 544.283,00 € firmandose el contrato el 5 de mayo
de 2008 y el Acta de Comprobacion de Replanteo el 3 de junio de 2008.

Con fecha 5 de agosto de 2009 se suscribe el Acta de suspension parcial de las obras
que afectan a la parcela N° 24.038-34 (parcela 47 del poligono 10) del término municipal de
Carracedelo, dada la imposibilidad de ocupar la parcela.

Con fecha 26 de mayo de 2010 el Jefe de Area de Proyectos y Obras resuelve
autorizar la redaccion de la Modificacién n° 1 de la obra.

Con fecha 20 de junio de 2010 se firma el Acta de suspension temporal total de las
obras.

Con fecha 17 de septiembre de 2010 el Director General de Carreteras autoriza la
suspension temporal total de la obra.

Con fecha 22 de diciembre de 2011 el Director General de Carreteras aprueba
econdmica y definitivamente la Modificacién n° 1 del contrato de las obras.

Con fecha 16 de mayo de 2012 la seccion 2 de la Sala de lo Contencioso-
Administrativo del Tribunal Superior de Justicia de Castilla y Ledn dictd sentencia del
Procedimiento Ordinario 0002874/2008, en el que se declara nulo el procedimiento
expropiatorio seguido por la Demarcacion de Carreteras del Estado en Castilla y Ledn
Occidental para la ejecucion de la obra "Mejora de interseccion de la N-VI, P.K. 399.
Tramo: Carracedelo Villadecanes. Clave: 33-LE-3530". Las obras pendientes de ejecutar
discurren sobre la parcela 47 del poligono 10 del término municipal de Carracedelo (Ledn),
y en virtud de esta sentencia no se puede ocupar la parcela al haberse declarado nulo el
procedimiento expropiatorio.

Con fecha 6 de noviembre de 2013, el Contratista Adjudicatario de las obras presento
escrito solicitando la resolucion del contrato de acuerdo con el articulo 149 e) del Texto
Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, Real Decreto 2/2000 de
16 de mayo, por existir una paralizacion total de las obras de hecho por un plazo superior a
ocho meses.

Con fecha 20 de noviembre de 2014 el secretario General de Infraestructuras acuerda
resolver el contrato de obras "Seguridad vial. Mejora de interseccién de la N-VI, P.K. 399.
Tramo: Carracedelo -Villadecanes. Clave: 33-LE-3530 por mutuo acuerdo entre la
Administracion y el Contratista.

El tramo en el que se encuentra la glorieta partida esta catalogado en 2014 como
nuevo Tramo de Concentracion de Accidentes (TCA).

En base a lo anteriormente expuesto se hace necesario iniciar un nuevo expediente
expropiatorio y redactar un nuevo proyecto que recoja todas las actuaciones necesarias para
finalizar la obra.

Finalmente, con fecha 24 de noviembre de 2016 la Subdireccion General de
Explotacion y Gestion de Red emite la Propuesta de Orden de Estudio de clave 33-LE-4510,
en donde se recogen todos los antecedentes acaecidos en el contrato de referencia con el
objeto de volver a iniciar el procedimiento de contratacion de las obras previa redaccion de
un nuevo proyecto constructivo.

Con fecha 29 de diciembre de 2016 la Subdireccion General de Explotacion y
Gestion de Red emite la Orden de Estudio de clave 33-LE-4510, con objeto de redactar el
siguiente proyecto:

TIPO: Proyecto Constructivo
SITUACION: N-VI
P.K. 399+000

Provincia de Leon
CLASE: Seguridad Vial (TCA)

“Actuaciones de tratamiento de un TCA
mediante “Mejora de Seguridad Vial en
la carretera N-VI P.K. 399+000
mediante construccion de glorieta”

TITULO COMPLEMENTARIO:

MEMORIA
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

21 OBJETO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION

El objeto del presente Proyecto de construccion es la definicion completa de las
obras a realizar para la terminacion de la glorieta cerrada ubicada en el PK 399+000 de la N-
VI, determinando el terreno a ocupar por la infraestructura y sus elementos funcionales, asi
como las servidumbres y servicios afectados

El grado de definicidon que se da en el Proyecto, en la Memoria y sus Anejos, Planos
y Presupuesto, es el definido para un Proyecto de Construccion.

2.2 ESTADO ACTUAL

En el apartado primero, se ha descrito la secuencia temporal del expediente de
contratacion de obras puesto en marcha para la mejora de la seguridad vial en la carretera N-
VI, PK. 399,000, explicando el motivo de por qué no se ha podido concluir la ejecucion de
la glorieta y que tipo de solucion temporal se ha desarrollado para mantener operativa la
interseccion.

El disefio final adoptado para resolver la no disponibilidad de la parcela N° 24.038-
34 (parcela 47 del poligono 10) en el término municipal de Carracedelo, consiste con un
esquema geométrico tipo glorieta partida, con una “media luna” sur en forma de ovoide
(para acomodarse al terreno util).

El tramo de la N-VI en el que se emplaza la glorieta partida estd catalogado como
TCA desde el 2014. Esta tipologia de cruce (glorieta partida) resulta inapropiada a causa del
significativo riesgo de impacto por alcance que suponen los giros a la izquierda y los
cambios de sentido a realizar en una zona de elevada velocidad de paso.

Asimismo, no se ha finalizado la via de servicio de la margen izquierda que se
encuentra interrumpida por falta de espacio disponible y delimitada por una linea de defensa
con barrera rigida de hormigon.

En el entorno de la glorieta se ubican diversos servicios como lineas areas de BT,
canalizaciones de telefonia y distintas arquetas de registro para redes subterraneas. Sobre el
pavimento de la glorieta y ramales perpendiculares se han identificado instalaciones para el
control de trafico.

23 CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

En el Anejo N° 2 “Cartografia y Topografia” se detallan los trabajos efectuados.

La informacidn cartogréafica utilizada se clasifica en dos categorias en funcion de la
precision necesaria:

Para una vision general e implantacion previa se contd con una cartografia general de
la zona que aporte ya una cierta informacion, junto con los datos aportados por fotografias
areas, ortofotos, suministradas por Instituto Geografico Nacional (IGN), la cual se puede
descargar de su pagina web.

Para la definicion de los trazados y soluciones definitivas es imprescindible contar
con una topografia de detalle de la zona que aporte la precision suficiente,

Para el desarrollo de los trabajos se establece el sistema de referencia ETRS89,
utilizando el modelo geoidal EGMO08-REDNAP para obtener elevaciones ortométricas mas
precisas al usar sistemas GNSS.

En primer lugar, se han colocado fisicamente unos clavos y se le han dado
coordenadas con GPS para obtener una red de bases adecuada para la ejecucién de la obra.

A partir de la Red GNSS de Castilla y Ledn se observa cada base con un receptor
GNSS Trimble R8 de doble frecuencia en modo RTK un minimo de 180 épocas. A partir de
estos datos se procede a realizar el levantamiento de la nube de puntos con la ESTACION
TOTAL.

Las bases implantadas son las siguientes a partir de la Red GNSS son:

COORDENADAS
Nombre X Y z
BR-1 684643.968 4715287.25 457.259
BR-2 684673.58 4715350.67 457.749
BR-3 684538.162 4715335.71 457.950
BR-4 684448.166 4715290.02 457.249

MEMORIA
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24 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

La fuente de informacion tomada para desarrollar esta capitulo ha sido el Anejo 1.2.3
Geologia, Geotecnia y Procedencia de Materiales del Proyecto de Construccion redactado
por la consultora ICVA con clave 33-LE-3530 de abril del 2007.

El anejo de referencia consta de los siguientes apartados:

al.- Geologia: Se describen las caracteristicas geoldgicas tanto regionales como
locales.

b/.- Geotecnia: Caracterizacion de los materiales, en base al analisis de laboratorio de
las dos calicatas realizadas en las proximidades de la glorieta.

Los trabajos de campo, laboratorio y gabinete fueron desempefiados por la empresa
ESM (Centro de Investigacion Elpidio Sdnchez Marcos).

2.4.1 Descripcion geotécnica de la zona

La geologia local de la zona esta datada como del cuaternario.

Se han realizado dos catas en el terreno para determinar el tipo de suelo presente, los
registros tomados para las catas C-1 y C-2 indican la presencia de materiales de aluvial de
inundacion.

Esos depdsitos constan fundamentalmente de gravas redondeadas sin cementar y una
cierta proporcion de material limo-arenoso de color marron.

Asociado a la calicata C-1 aparece un nivel freatico a una profundidad de 2,40
metros.

La descripcion de las calicatas es la siguiente:

e El analisis granulométrico arroja unas valoras de grava del 63,6% de media,
una cantidad de arena que oscila entre el 21,8 % de la C-2 hasta el 31,2 de la
C-1, y una baja proporcion de arcillas (4,3 % en C-2 y 15,5% en C-1).

e El material se identifica como GW segun la clasificacion de Casagrande.

e LL tiene un valor de 22,3 y el IP presenta un valorde 6,9 enlaC-1yQen la
C-2.

e Elindice CBR es de 7,6.

e EI PN determina una densidad maxima de 2,10 gr/cm3.

e Lahumedad media es de 7,1%.

e No existe materia orgénica.

El estudio correspondiente con el material extraido de las calicatas concluye que es
aconsejable eliminar el terreno vegetal y los dos metros de materiales de terraza (gravas con
cierta proporcion de arena).

2.4.2 Estudio de explanadas

Los ensayos realizados sobre los materiales in situ (mezcla de gravas y arenas) han
clasificado este como un suelo ADECUADO, segun el PG-3.

Todos los tramos en terraplén/excavacion en caja para ensanche se ejecutaran con
suelos adecuados procedentes de préstamo, por lo que la explanada consistird también en

55 cm de suelo seleccionado con CBR > 12.

SUELOS ADECUADOS (1)

min
E1 (E,» 2 60 MPA) 100
1
2 55
CATEGORIA 1
DE
o E2 (E,» 2 120 MPA) S-EST2| 25
EXPLANADA 1
3 35
1
S-EsT3| 30

E3 (E,; : 300 MPA)
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25 TRAZADO GEOMETRICO

En el Anejo N° 5 “Trazado Geomeétrico” se incluye la definicion geométrica de toda
la actuacion.

Las velocidades de proyecto consideradas han sido:

1. Glorieta y ejes auxiliares de entrada y salida: 40 km/h.

2. Ramales perpendiculares norte y sur: 40 km/h.

3. Via de servicio anexa a la plataforma principal: 40 km/h.
2.5.1 Glorieta

La definicion geométrica de la glorieta se adecUa a lo establecido en el apartado 10.6
de la Norma 3.1- IC Trazado “Intersecciones tipo glorieta” que requiere:

Primero: identificar la naturaleza del trafico previsto en la interseccion, dividiéndose
en 4 situaciones tipo:

TABLA 10.2. VEHICULOS PATRON CARACTERISTICOS EN GLORIETAS.

CIRCUNSTANCIAS DE LA EXPLOTACION ORDINARIAS

Inexistencia de vehiculos pesados Furgén
Calzada

anular de un | proporcion significativa de vehiculos pesados, que . _
Vehiculo articulado

caril no sean autobuses
(Situacion 1) - ]
Proporcion significativa de autobuses Autobus rigido
Inexistencia de vehiculos pesados 2 turismos
(Situacion I) simultaneamente
Calzada Inexistencia de autobuses Vehiculo artic X
anular de I dad turismo
ntensi i i6
dos cariles ver . Situacion 111) . . te)
significativa de
vehiculos pesados | Existencia de autobuses Autobus rigido + turismo
(Situacion IV) (simultaneamente)

TABLA 10.5. ANCHO CONJUNTO (m) DE UNA CALZADA ANULAR BE DOS CARRILES Y, EN SU CASQ, DE SU GORTAL (SITUACIONES IT, IIIy IV).

ANCHO (m)
DIAMETRO EXTERIOR (m) HIPOTESIS DE PASO (TABLA 10.2)
DE LA CALZADA ANULAR
Situacion Il | Situacionlll | Situacion IV
28 80 9,6 12,6
32 17 9,1 11,1
36 75 87 104
40 74 85 99
44 73 83 95
48 72 8,1 9,2
52 71 8,0 9,0
56 70 Q?B) 88
60 70 78 8,6

Actualmente, la glorieta esta parcialmente trazada sobre la margen derecha de la N-
VI, las dimensiones con las que cuentan ahora mismo la calzada y carriles de circulacion
son: un didmetro anular de 57 metros y un ancho de calzada de 8 metros; estos valores se
han asumido como aceptables para el nuevo disefio ya que no empeoran los establecidos por
la Norma.

La seccion transversal dispuesta responde al modelo establecido en la figura 10.9 de
la citada Norma.

FIGURA 10.9. SECCION DE UNA CALZADA ANULAR CON GORJAL.

DO tAcuUlos Ne pelgrosos

sieta cenfral Eloli e Calzoda orular A rcen

Distribuyendo los anchos de la siguiente forma (conforme al estado actual de la
glorieta):
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- Berma derecha: 0,75 metros.

- Arcén derecho: 1,00 metros.

- Dos carriles de 4 metros de ancho.

- Arcén interior: 0,50 metro.

- Gorjal interior: corona circular de 1 metro.
- Anillo central: Isleta ajardinada.

La premisa para el disefio de la rasante ha sido afectar minimamente al paquete de
firme existente, adaptandose a la geometria actual.

El peralte de la glorieta de un 2% es uniforme hacia el exterior con el fin de facilitar
el drenaje del agua.

2.5.2 Viade Servicio N°1

Se ha mecanizado una nueva via de servicio sobre la margen izquierda de la N-VI
para resolver el acceso de todas las fincas colindantes con la carretera nacional,
aprovechando el sobreancho existente de la plataforma de la N-VI para apoyar el tramo
inicial de esta infraestructura, llegando hasta formar una interseccion en T con el ramal
perpendicular sur de acceso a Villa Martin. Los parametros geométricos empleados son los
siguientes:

2.5.2.1 Planta
Radio minimo en planta:
- 20 metros (en el entorno de la misma interseccion).
2.5.2.2 Alzado

El criterio de definicion de la rasante ha sido adecuarse en el tramo inicial al
sobreancho de la plataforma de la N-VI para una vez alejado de esta plataforma, discurrir
aproximadamente 70 cm maés elevado que la cota del terreno natural para permitir el correcto
encaje de las obras de drenaje y se facilite el saneo del terreno natural.

Acuerdos verticales:

Los pardmetros de los acuerdos verticales minimos y deseables segun la Instruccion
3.1-IC para una Vp de 40 km/h son:

Kv minimo (m)
- Acuerdo céncavo 750
- Acuerdo convexo 4509
Inclinaciones méximas de la rasante

Las inclinaciones maximas de la rasante segun la Instruccion 3.1-IC para una Vp de
40 km/h son:

- Maxima: 7 %
- Excepcional: 10 %

La inclinacion maxima de la rasante empleada para este carril de salida es
(condicionada por el ramal existente):

- 1,99%
La inclinacion minima de la rasante empleada es el 0,44 %.
2.5.3 Secciones tipo
Via de Servicio:
- calzada: 2x 3,50 m.
- arcén exterior: 0,50 m

- bermas: 0,50 m
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26 DESCRIPCION GENERAL DE LA SOLUCION ADOPTADA

El objeto del presente proyecto es la finalizacion de la glorieta cerrada en el PK
399+000 de la N-VI junto con la construccion de un nuevo vial de servicio sobre la margen
izquierda de la carretera.

El entorno vial del area de estudio es el siguiente:

- N-VI, carretera convencional en donde se emplaza la glorieta objeto de
proyecto.

- N-120, carretera convencional que se segrega de la N-VI una vez rebasada
esta glorieta en sentido Lugo.

- A-6, carretera de clase autovia, con un semienlace muy proximo a la
ubicacion de la glorieta.

La nueva glorieta canalizara los traficos que se dirijan tanto a la N-120, entrada-
salida A-6 asi como la propia N-VI. Los condicionantes geométricos mas importantes que
intervienen en este estudio son:

- Geometria parcialmente desarrollada en las etapas constructivas previas.
- Ramales perpendiculares existentes.
- Cotas relativas entre nueva plataforma y la existente.

La glorieta terminada ya se adecUa a una forma circular convencional con un
diametro anular exterior de 57 metros.

Los cuatro accesos que se canalizan son:
- N-VI entrada/salida hacia Ponferrada y acceso a la A-6.
- N-VI: entrada / salida hacia Lugo y acceso a la N-120.
- Ramal perpendicular sur de acceso a Villa Martin de la Abadia.
- Ramal perpendicular norte de acceso a Cacabelos.

Ademas, se retoma la ejecucion de la via de servicio N°1 actualmente incompleta por
la falta de terrenos disponibles, resolviendo la accesibilidad de las fincas proximas a la N-VI1
y concentrando esta entrada y salida sobre el ramal perpendicular sur a la N-VI a modo de
via colectora.

2.7 EFECTOS SISMICOS

Como se puede observar en el mapa de peligrosidad sismica adjunto, la zona de
estudio se encuentra en una zona con una aceleracion sismica béasica ab en relacion a la
gravedad < 0.04, por lo que no seran necesarias ningun tipo de medidas especiales.

MAPA SEMICO DE LA MOBMA SSNORFSSTENTE

B3l

]
am -

= o, = DMy
Bl oizg £ o, < dMg

008y 5 9, <= 013 COERCIENTE DE CONTRIBUCION K
00 < & < .08
oy = Lidg

Atendiendo a estas premisas, al area de estudio se considera como de baja
peligrosidad y para el tipo de edificacion prevista, dicha Norma no es de obligatoria
aplicacion, segun se especifica en el apartado “1.2.3. Criterios de aplicacion de esta Norma”,
pagina 35902 del citado BOE.

En consecuencia no son necesarias comprobaciones en este sentido; no siendo
preciso aplicar este factor en el célculo estructural.
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28 HIDROLOGIA Y DRENAJE

2.8.1 Hidrologia

Las precipitaciones maximas en la zona de estudio, correspondientes a los periodos
de retorno de 2,5, 10, 25, 50, 100,200 y 500 afios resultan las siguientes:

RESUMEN DE PRECIPITACIONES MAXIMAS (VALORES DE Pt)
PERIODO DE RETORNO (afios)

PERIODO DE RETORNO (afios)

PMAX 24H
MAX

PLUWIN 40 52 60 72 82 92 102 116
MAX
PRECIP 42,6 55,6 65,1 77,6 88,1 98,6 109,8 125,3
PMAX 24H
DE 42,6 55,6 65,1 77,6 88,1 98,6 109,8 125,3
CALCULO

En cuanto a la determinacion del nimero de dias aprovechables para las actividades
més significativas de la obra objeto de estudio, se ha realizado de acuerdo con las
recomendaciones de la publicacion “Datos climaticos para carreteras. Isolineas de
coeficientes de reduccidon de los dias de trabajo”, editado por el MOPU en 1964, y segun los
coeficientes indicados por el MOPU en la publicacion mencionada. Los dias utiles de
trabajo para cada clase obra obtenidos por el procedimiento descrito en el Anejo N° 7
“Drenaje” son los siguientes:

Hormigones | Explanaciones Aridos Riegos Mezclas

Le6n 201 193 223 149 173

2.8.2 Drenaje

Los elementos de drenaje disefiados para la actuacion proyectada son:

e Cuneta de pie de terraplén, tipo triangular.

e Obras de drenaje transversal: ODT-1, ODT-2 y ODT-3.

Los elementos de drenaje proyectados se calculan segun lo establecido en la Orden
FOM/298/2016, de 15 de febrero, 5.2 -IC drenaje superficial de la Instruccion de
Carreteras.

2.8.2.1 Cuneta de pie de terraplén

En los elementos lineales se debe comprobar que se cumplen simultaneamente las
dos condiciones siguientes:

e La capacidad hidraulica, de los elementos lineales en régimen uniforme y en lamina
libre para la seccion llena (véase la figura 3.38) sin entrada en carga debe ser mayor
que el caudal de proyecto, QP

2,2/3
_ f”zRHI SMax

=T - >
CH n —QP

e La velocidad media del agua para el caudal de proyecto, debe ser menor que la que
produce dafios en el elemento de drenaje superficial, en funcién de su material
constitutivo.

donde:

—  Qcn (Mm?¥/s) Capacidad hidraulica del elemento de drenaje. Caudal en régimen
uniforme en lamina libre para la seccién llena calculado igualando las
pérdidas de carga por rozamiento con las paredes y fondo del conducto a la
pendiente longitudinal

— J(adimensional) Pendiente geométrica del elemento lineal

—  Swmax (M?) Area de la seccion transversal del conducto o canal
— Ry (m) Radio hidraulico

— S (m?) Area de la seccion transversal ocupada por la corriente

— p (m) Perimetro mojado
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— n (s/m"®) Coeficiente de rugosidad de Manning, dependiente del tipo de Los célculos efectuados han considerado un factor de llenado del 80% para

material del elemento lineal.
—  Qp (m3/s) Caudal de proyecto del elemento de drenaje
— Vp (m/s) Velocidad media de la corriente para el caudal de proyecto

— Sp (m?) Area de la seccion transversal ocupada por la corriente para el caudal
de proyecto

—  Vwmax (M/s) Velocidad maxima admisible en el elemento de drenaje en funcion
del material del que esta constituido

Esta comprobacion se efectuard por tramos en los que el caudal, la pendiente y la
geometria y materiales de la seccion, permanezcan constantes.

Las geometrias de cunetas utilizadas son las que se muestran en el plano de detalles
de drenaje. Tendremos 1 tipo diferente de cunetas, ambas triangulares revestidas,
distribuidas en cuatro alineaciones:

GEOMETRIA CUNETAS
Talud Talud
CUNETA| . M alu Altura Ancho
izquierdo derecho Interior base
V. / H V [/ H

Tipol (1 / 1 1 / 2 0,500m -

Las alturas de la lamina de agua para los caudales de calculo son:
- Cuneta 1: 0,189 m.
- Cuneta 2: 0,135 m
- Cuneta 3: 0,143 m.
- Cuneta 4: 0,166 m.
2.8.2.2 Obras de Drenaje Transversal.
Tres obras de drenaje transversal son disefiadas en el presente proyecto:
e ODT-1: Didmetro 800 mm, bajo ramal perpendicular sur.

e ODT-2 y ODT-3: Didmetro 400 mm, bajo la via de servicio 1, para continuidad del
flujo de agua en las cunetas de pie de terraplén.

garantizar la seguridad de la obra, resultando los siguientes valores:
ODT-1. Cuenca 2.1y 2.2, aguas canalizadas a través de la cuneta 4. Q=0,0289 m3/s
ODT-2: continuidad de la cuneta 1.Cuenca 1.1y 1.2, Q=0,0408 m3/s
ODT-3: desague de la cuneta 2. Cuenca 1.4, Q=0,0155 m3/s

De cara a los caudales, como puede verse la capacidad maxima de los conductos
(0,71 m3/s para 800 mm y 0,11 m3/s para 400 mm) es muy superior a los caudales de disefio
que tendran que evacuar.

29 TRAFICO

Los datos mas actuales de trafico en el area de estudio se tienen a partir de los datos
recogidos en el Mapa de Trafico que anualmente publica la Direccion General de Carreteras
del Ministerio de Fomento.

A continuacion se recoge la figura con la situacién de las estaciones de aforo
consideradas del Mapa Oficial de Trafico del Ministerio de Fomento del afio 2016.

Las dos estaciones que han proporcionado los datos de aforo son:
- LE-23-2, secundaria y situada en el PK 426,8 de la N-120.
- E-157, permanente, situada en el PK 405 de la carretera N-VI.
En el Anejo N°4 “Estudio de Trafico”, se desarrollan los calculos de aforos.

Considerando la Orden FO 3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la
Instruccion sobre medidas especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucion de
obras publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de
Fomento, que contempla en su Anexo I, apartado 5, los incrementos de tréfico a utilizar en
los estudios de trafico; para el periodo de 2017 en adelante considera un incremento anual
acumulativo del 1.44%.

Tomando como afio de puesta en servicio 2018, tenemos:
Resultando un valor final de IMDy 2018 = (IMDy 2016) * (1+0.014)% = 867 veh pes/dia.

Considerando un reparto del 50 %, el valor de célculo por carril es: 434 veh pes./dia
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Finalmente, las categorias de trafico pesado resultante es:

VIAL CATEGORIA
TRAFICO
N-VI T2
Via de Servicio y Ramales perpendiculares T32

2.10 MOVIMIENTO DE TIERRAS
En el Anejo N° 8 “Movimiento de tierras”, se realiza el balance de tierras del
Proyecto. Se puede resumir de la siguiente forma:
e Seexcavaran 1.194,00 m®, todo el material se debe trasladar al vertedero.

e Son necesarios 945,10 m® para terraplenes, todo este volumen debe provenir
de préstamos.

e Son necesarios 1.431,00 m* de suelo seleccionado procedente de cantera.

e El balance de tierra vegetal es positivo. Una vez que se hayan revegetado las
zonas definidas, quedara un sobrante de 813,06 m® de tierra vegetal a emplear
en la restauracion de zonas degradadas durante las obras.

211 FIRMES

En el Anejo N° 6 “Firmes” se desarrolla el estudio de las secciones de firme previstas
en funcion de la categoria de trafico pesado y la explanada proyectada.

Para la nueva plataforma de la glorieta, la seccion de firme propuesta es la 221, y
estd compuesta por las siguientes capas, de arriba hacia abajo:

e 5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC16 surf BC 50/70 S en capa de
rodadura.

e 5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 bin BC 50/70 S en capa
intermedia.

e 15 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC32 base BC 50/70 G en capa
de base (en dos capas de 7 y 8 cm).

e 25 cm de zahorra artificial en capa de sub-base.

La seccidn tipo del firme actual de la glorieta, segun el Proyecto de Construccion,
esta constituida por la siguiente distribucion:

- 5cm. M.B.C. S-12

- 5cm. M.B.C. G-20

- 20cm. M.B.C. G-25.

- 25 cm de Zahorra artificial

Con el fin de compatibilizar la seccion de firme existente con la seccion proyectada,
se distribuyen las capas de firme de la siguiente manera:

GLORIETA N-VI

NUEVO PAVIMENTO
CALZADA EXISTENTE GLORIETA

5cm. AC16 SURF S
5 cm AC22Bin 50/70 S ACTUAL

5 cm AC22Bin 50/70 S

15 cm. AC32Base 50/70 G
20 cm. M.B.C. ACTUAL

25cm Z. A.
25 cm. Z.A. ACTUAL

La seccidn tipo del firme para los ramales perpendiculares y las vias de servicio, esta
constituida por la siguiente distribucion:

- 5cm. AC16 Surf 50/70 S
- 10 cm. AC32 Base 35/50 S

- 35.cm de Zahorra artificial
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2.12  SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS

Se ha previsto la sefializacion, tanto horizontal como vertical, asi como un adecuado
sistema de balizamiento y defensas. El sistema de balizamiento previsto lo componen los
siguientes elementos:

e Captafaros, de calzada y adosados a barreras de seguridad.
e Hitos de vértice.

e Balizas cilindricas.

Por otra parte, los sistemas de contencién proyectados en bordes de calzada son los
siguientes:

SISTEMAS DE CONTENCION PROPUESTOS

ANCHURA
CLASE Y . .
: DE DEFLEXION | INDICE DE
SITUACION TIFO C(;\ll\ll\'ﬁEII;I(IZDII(E)N TRABAJO MAXIMA | SEVERIDAD
MAXIMA
Borde glorieta Barrera metalica
y vias de - Normal / N2 W4(1.30 m) 1,10 m A
. simple
servicio
Delimitar Barrera de hormigén
traficos N-VI1y mig Alta / H2 W3(1.00 m) 0,70 m B
. - doble prefabricada
via de servicio

En el Anejo N° 9 “Sefializacion, balizamiento y defensas”, se describen y justifican
todas las intervenciones descritas en el presente apartado.

2.13 ESTUDIO AMBIENTAL

En el Anejo N° 11 “Ordenacion ecologica, estética y paisajistica”, se describe la zona
de actuacion desde el punto de vista ambiental. La conclusion es que no se encuentra dentro
de ninguno de los Espacios Naturales Protegidos y de Interés, tanto de la Red Natura 2000,
como de la Red de Espacios Naturales Protegidos de la Junta de Castilla y Leon.

Por otra parte, no se prevé afeccion a ningun bien de interés cultural, ni tampoco se
ha detectado ninguna via pecuaria en la zona.

En el mismo anejo se describen las medidas correctoras adoptadas, que consisten
basicamente en el extendido de una capa de tierra vegetal de 30 cm de espesor en el talud de
terraplén formado, y posterior aplicacion de una hidrosiembra tipo 1 junto con el
acondicionamiento de la isleta central con especies arbustivas que no afectan a la visibilidad
del usuario.

2.14 SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAFICO DURANTE LA EJECUCION
DE LAS OBRAS

En el Anejo N° 10 “Soluciones propuestas al trafico”, se describen las fases de obra
que se deberan llevar a cabo y la sefializacion provisional a adoptar durante el periodo de
ejecucion de obras.

La ejecucion del proyecto se ha dividido en tres fases, la primera consiste en: la
formacion de la nueva explanada y construccion de la via de servicio, la segunda: ejecucion
de la isleta central e isletas deflectoras para finalizar con el afirmado completo de toda la
plataforma.

2.15 REPLANTEO

En el Anejo N° 12 se incluyen los listados necesarios para permitir el replanteo de las
obras proyectadas a partir de las bases de replanteo implantadas.

2.16 COORDINACION CON OTROS ORGANISMOS

Con objeto de poder identificar las posibles afecciones que las obras a realizar
generaran en los servicios existentes a lo largo del tramo, se ha solicitado informacion a
todos y cada uno de los organismos y compafias que pudieran resultar afectadas y que a
continuacion se relacionan.

En el Anejo N° 14 “Servicios Afectados”, se incluye el contacto de las diferentes
compariias suministradoras de las redes existentes.

2.17 SERVICIOS AFECTADOS

En el Anejo N° 14 “Servicios afectados”, se desarrolla el estudio de los servicios
existentes y los posibles servicios afectados por las obras.

A continuacidn, se indica de forma resumida las compafiias con servicios afectados,
relacionandolas con las reposiciones de dichos servicios.
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Instalacion de la DGT: reposicion de sistema de control de trafico afectado tales
como las espiras magnéticas de deteccion de trafico sobre el pavimento.

Rasanteo y rectificacion de las tapas de arqueta de registro que eventualmente
puedan quedarse a distinto nivel que la solucion proyectada.

2.18 EXPROPIACIONES

A fin de determinar las caracteristicas de las expropiaciones a efectuar se ha
realizado un plano parcelario de acuerdo con la informacién sobre limites de parcelas y
propietarios recogida de la Direccion General del Catastro del Ministerio de Economia y

Hacienda. Esta ha sido completada con la comprobacion en campo de los limites de
propiedad, caracteristicas de los terrenos, propietarios y domicilios.

Se incluye plano de planta de las NNSS del municipio de Carracedelo, donde se
comprueba la compatibilidad de la actuacion con las mismas.

En los planos parcelarios figura la situacion y limites de las parcelas, y la linea de
expropiacion. Como documentacion escrita se describe cada parcela afectada, incluyendo los
datos mencionados asi como la superficie expropiada de cada uno.

Se veran afectadas un total de 11 fincas, ocupando una superficie total de 3.028,25 m2.

Se desarrolla esta informacion en el Anejo N° 13 “Expropiaciones”.

2.19 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Con las consideraciones recogidas en el Anejo 16, la clasificacion a exigir a los
licitadores debera ser la siguiente:

- Grupo G: Viales y Pistas
Subgrupo 4: Con firme de mezclas bituminosas.
Cuantia: 331.862,98 €.

Categoria 2: Cuantia es superior a 150.000 euros e inferior o igual a 360.000 euros.

2.20 PRESUPUESTOS

En el Documento N° 4 “Presupuesto” figuran las mediciones de todas las unidades de
obra que intervienen en el Proyecto, asi como los Cuadros de Precios.

Aplicando a las citadas mediciones los correspondientes precios que figuran en los
Cuadros de Precios, se obtiene un Presupuesto de Ejecucion Material de DOSCIENTOS
SETENTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS con
CUARENTA Y CINCO CENTIMOS (278.876,45 €)

1 TRABAJOS PRELIMINARES Y EXPLANACIONES 49.844,63

2 FIRMES Y PAVIMENTOS 110.229,59
3 DRENAJE 16.620,41
4 SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSA 34.260,45
5 OBRAS COMPLEMENTARIAS 22.614,55
6 INTEGRACION AMBIENTAL 11.961,47
7 SENALIZACION DURANTE LAS OBRAS 16.512,01
8 VARIOS 1.500,00
9 GESTION DE RESIDUOS 10.168,32
10 SEGURIDAD Y SALUD 5.165,02

PEM : 278.876,45

Incrementada la suma del Presupuesto de Ejecucion Material de las Obras en un 13
% de Gastos Generales y un 6% de Beneficio Industrial, de acuerdo con la legislacion
vigente, se obtiene un Presupuesto de Licitacion (IVA excluido) de: TRESCIENTOS
TREINTAY UN MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y DOS EUROS con NOVENTA'Y
OCHO CENTIMOS (331.862,98 €)

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 278.876,45
13% GASTOS GENERALES 36.253,94

6% BENEFICIO INDUSTRIAL 16.732,59

TOTAL PRESUPUESTO DE LICITACION (IVA EXCLUIDO) 331.862,98

Aplicando al presupuesto anteriormente obtenido el 21% correspondiente al
Impuesto sobre el Valor Afadido, se obtiene un Presupuesto de Licitacion (IVA incluido) de
CUATROCIENTOS UN MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS
CON VEINTIUN CENTIMOS (401.554,21 €)
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En la realizacion del presupuesto del presente proyecto sendplcarecios de la
TOTAL PRESUPUESTO DE LICITACION (IVA EXCLUIDO) 331.862,98 Base de Precios de referencia de la Direccion General deté&as (Orden Circular
21% IVA 69.691,23 37/2016). Dicha Base fija los precios unitarios de la mano de obra, maajyimaateriales
a emplear en la descomposicion de los precios de las distindadeside obra que
TOTAL PRESUPUESTO DE LICITACION (IVA INCLUIDO) 401.554,21 componen el presupuesto.

Al Presupuesto de Licitacion se deben afadir el coste de paspe&ciones e
indemnizaciones y el 1,5 % sobre el Presupuesto de Ejecucionidiiaegin la Ley
16/1985 de 25 de junio del Patrimonio Historico Espafiol.

Presupuesto de Licitacion 401.554,21 €
Expropiaciones e indemnizaciones 20.115,39 €
1,5% de PEM patrimonio 6.023,31 €
Presupuesto de Inversion . 427.692,91 €

Asciende el Presupuesto de Inversion a la cantidadC#8ATROCIENTOS
VEINTISIETE MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y DOS EUROS CON NOVENTA Y
UN CENTIMOS (427.692,91€).

2.21 JUSTIFICACION DE PRECIOS

Para la determinacién de los precios unitarios partimos de loemties que forman
la unidad divididos en los conceptos siguientes:

» Precio de coste de la mano de obra, por categorias;
» Precio de coste horario del equipo de maquinaria;
* Precio de los materiales a pie de obra;

» Costes indirectos.

Con estos cuatro valores y teniendo en cuenta los rendimientos correspeEsde
acuerdo con las caracteristicas de la unidad se determinan los preciossunitari

En el Anejo n® 17 a esta memoria figura la justificaciéon de lesigs empleados en
el proyecto, en la que se efectia la composicion de los preciosdasixiliares de todos
los de las correspondientes unidades de obra.

En el anejo se ha incluido también una justificacion del coefecielet costes
indirectos a aplicar a los precios del proyecto, y que resulta ser del 6%.

Los precios asi justificados se resumen en los Cuadros de Rrégiesos 1y 2 del
Documento n° 4. Presupuesto.

2.22 PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

El plazo de ejecucién de las obras se estima en 6 (SEIS) meses.

2.23 FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

De acuerdo al articulo 89 del Texto Refundido de la Ley de ConulatoSector

Pablico en conformidad con lo establecido en la Ley 2/2015 de 30 de marzo, de

desindexacion de la economia espafiola, no procede la revision de gaglague el plazo
de ejecucion se estima en SEIS meses (inferior a dos afios).

2.24 DECLARACION DE OBRA COMPLETA

En cumplimiento de lo previsto en el Articulo 125 del Reglamentwefaé de las
Administraciones Publicas (R.D. 1098/2001), se manifiesta que este tpragasprende
una obra completa en el sentido exigido por el citado Reglamentogyaduye todos y
cada uno de los elementos que son precisos para la utilizacion dbriess siendo
susceptible de ser entregados al uso publico.

MEMORIA
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3. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

DOCUMENTO N° 1.- MEMORIA'Y ANEJOS
MEMORIA

ANEJOS A LA MEMORIA

Anejon®1  Antecedentes

Anejon®2  Cartografia y topografia

Anejon®3  Geologia y procedencia de materiales

Anejon®4  Estudio de Tréfico
Anejon®5  Trazado Geomeétrico
Anejon®6  Firmes

Anejon®7  Drenaje

Anejon®8  Movimiento de Tierras

Anejon®9  Sefalizacion, balizamiento y defensas

Anejon®10 Soluciones propuestas al trafico

Anejon®11 Ordenacién ecoldgica estética y paisajistica.

Anejon®12 Replanteo
Anejon®13 Expropiaciones
Anejon®14  Servicios Afectados

Anejon®15 Plan de obras

Anejon®16 Clasificacion del contratista. Formula de revision de precios

Anejon® 17 Justificacion de precios
Anejon®18 Presupuesto de Inversién

Anejon®19  Gestion de Residuos

DOCUMENTO N° 2.- PLANOS
Plano N° 1.- Plano de situacién e indice de planos
Plano N° 2.- Trazado
Plano N° 2.1.- Planta general
Plano N° 2.2.- Planta de trazado
Plano N° 2.3.- Perfiles longitudinales
Plano N° 3.- Secciones tipo
Plano N° 4.- Perfiles transversales
Plano N° 5.- Drenaje
Plano N°5.1.- Planta
Plano N° 5.2.- Perfiles Longitudinales
Plano N° 5.3.- Detalles
Plano N° 6.- Sefializacion, balizamiento y defensas
Plano N° 6.1.- Sefalizacién horizontal
Plano N° 6.2.- Sefalizacion vertical
Plano N° 6.3.- Balizamiento y defensas
Plano N° 6.4.- Detalles
Plano N° 7.- Integracion ambiental
Plano N° 8.- Cerramiento
Plano N° 8.1.- Planta de cerramiento

Plano N° 8.2.- Detalles

MEMORIA
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DOCUMENTO N° 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
PARTICULARES

DOCUMENTO N°4.- PRESUPUESTO

4.1.- Mediciones
4.1.1.- Mediciones auxiliares
4.1.2.- Mediciones generales

4.2.- Cuadros de precios
4.2.1.- Cuadro de precios N°1
4.2.2.- Cuadro de precios N°2

4.3.- Presupuestos Parciales
4.3.1.- Presupuesto de Ejecucion Material.
4.3.2.- Presupuesto de Licitacion.

DOCUMENTO N°5.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

TECNICAS

4. CONCLUSION

Se solicita de la Superioridad la aprobacion del presente Proyecto de Construccion,
por estimar que con lo anteriormente expuesto quedan suficientemente definidos el objeto y
las caracteristicas de la solucion propuesta que, para su aprobacion, se somete a examen.

Ledn, Marzo de 2.018

EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO EL INGENIERO DIRECTOR DEL PROYECTO

Fdo.: Manuel J. Pertejo Fernandez Fdo.: Rosendo Martinez Fernandez

V.°B.° del INGENIERO JEFE DE LA DEMARCACION

Fdo.: José Vidal Corrales Diaz

MEMORIA
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1. INTRODUCCION

La empresa Ingenieria, Planificacion y Desarrollo, S.L. ha recibido el encargo por
parte de la Demarcacion de Carreteras del Estado en Castilla y Leon Occidental, de la
“Redaccion del proyecto de TCA. Mejora de la seguridad vial en la carretera N-VI P.K,
399,000 mediante construccién de una glorieta”.

Con fecha de 24 de marzo de 2008, se adjudico a la Contrata Construcciones Corral
Janez, S.L. el contrato de obras correspondiente a la obra “Seguridad Vial. Mejora de
interseccion en la N-VI, P.K. 399. Tramo: Carracedelo - Villadecanes. Provincia de Ledn”,
de clave 33-LE-3530, por un importe de 544.283,00 € firmandose el contrato el 5 de mayo
de 2008 y el Acta de Comprobacion de Replanteo el 3 de junio de 2008.

Con fecha 5 de agosto de 2009 se suscribe el Acta de suspension parcial de las obras
que afectan a la parcela N° 24.038-34 (parcela 47 del poligono 10) del término municipal de
Carracedelo, dada la imposibilidad de ocupar la parcela.

Con fecha 26 de mayo de 2010 el Jefe de Area de Proyectos y Obras resuelve
autorizar la redaccion de la Modificacion n° 1 de la obra.

Con fecha 20 de junio de 2010 se firma el Acta de suspension temporal total de las
obras.

Con fecha 17 de septiembre de 2010 el Director General de Carreteras autoriza la
suspension temporal total de la obra.

Con fecha 22 de diciembre de 2011 el Director General de Carreteras aprueba
econdmica y definitivamente la Modificacion n° 1 del contrato de las obras.

Con fecha 16 de mayo de 2012 la seccion 2 de la Sala de lo Contencioso-
Administrativo del Tribunal Superior de Justicia de Castilla y Leon dictd sentencia del
Procedimiento Ordinario 0002874/2008, en el que se declara nulo el procedimiento
expropiatorio seguido por la Demarcacion de Carreteras del Estado en Castilla y Ledn
Occidental para la ejecucion de la obra "Mejora de interseccion de la N-VI, P.K. 399.
Tramo: Carracedelo Villadecanes. Clave: 33-LE-3530". Las obras pendientes de ejecutar
discurren sobre la parcela 47 del poligono 10 del término municipal de Carracedelo (Ledn),
y en virtud de esta sentencia no se puede ocupar la parcela al haberse declarado nulo el
procedimiento expropiatorio.

Con fecha 6 de noviembre de 2013, el Contratista Adjudicatario de las obras presento
escrito solicitando la resolucion del contrato de acuerdo con el articulo 149 e) del Texto
Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, Real Decreto 2/2000 de

16 de mayo, por existir una paralizacion total de las obras de hecho por un plazo superior a
ocho meses.

Con fecha 20 de noviembre de 2014 el secretario General de Infraestructuras acuerda
resolver el contrato de obras "Seguridad vial. Mejora de interseccion de la N-VI, P.K. 399.
Tramo: Carracedelo -Villadecanes. Clave: 33-LE-3530 por mutuo acuerdo entre la
Administracion y el Contratista.

El tramo en el que se encuentra la glorieta partida esta catalogado en 2014 como
nuevo Tramo de Concentracion de Accidentes (TCA).

En base a lo anteriormente expuesto se hace necesario iniciar un nuevo expediente
expropiatorio y redactar un nuevo proyecto que recoja todas las actuaciones necesarias para
finalizar la obra.

2. ESTADO ACTUAL

En el apartado anterior, se ha descrito la secuencia temporal de las obras contratadas
para la mejora de la seguridad vial en la carretera N-VI, PK. 399,000

La solucidn final adoptada para resolver la no disponibilidad de la parcela N° 24.038-
34 (parcela 47 del poligono 10) del término municipal de Carracedelo correspondete con el
siguiente esquema geométrico.

Se rectifica el anillo de la glorieta para adaptarse al espacio disponible.

ANEJO 1 ANTECEDENTES
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3. PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO VIGENTE

Con fecha 24 de noviembre de 2016 la Subdireccion General de Explotacion y
Gestion de Red emite la Propuesta de Orden de Estudio de clave 33-LE-4510, en donde se
recogen todos los antecedentes acaecidos en el contrato de referencia con el objeto de volver
a iniciar el procedimiento de contratacion de las obras previa redaccion de un nuevo
proyecto constructivo.

Con fecha 29 de diciembre de 2016 la Subdireccion General de Explotacion y
Gestion de Red emite la Orden de Estudio de clave 33-LE-4510, con objeto de redactar el
siguiente proyecto:

TIPO: Proyecto Constructivo

SITUACION: N-VI

P.K. 399+000
Provincia de Leon

CLASE: Seguridad Vial (TCA)

- TITULO COMPLEMENTARIO:  “Actuaciones de tratamiento de un TCA
mediante “Mejora de Seguridad Vial en la carretera N-VI P.K. 399+000
mediante construccion de glorieta”.

4. DOCUMENTACION ANEXA

En el presente Anejo se adjunta la siguiente documentacion:

e Solicitud de la Orden de Estudio

e Orden de Estudio referente al presente Proyecto.

PAGINA 7
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DIRECCION GENERAL DE

; CARRETERAS
| DEMARGACION DE
| M}NISTEHIO CARRETERAS DEL ESTADO EN
! DE FOMENTO CASTILLA Y LEON OCCIDENTAL
UNIDAD DE CARRETERAS EN
LEGN

(o] F I C I Q
a Sher MINISTERIO DE FOMENTO
| i DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
NREF Subdireccién General de Explotacién y
FECHA  24/11/2016 Gestion de Red
ASUNTC  P.O.E. Paseo de la Castellana, 67
28071 - MADRID
| L |

Adjuntamos Propuesta de Orden de Estudio sobre el tramo de concentracién de
accidentes ubicado en la carretera N-VI p.k. 399,000. Provincia de Ledn”

EL JEFE DE LA UNIDAD DE CARRETERAS,

Fdo.: Rosendo Martinez Fernandez.

Conforme;

El JEFE DE LA DEMARCACION
(P.8. segun Resolucién del Subsecretario de Fornento de 3/11/2016)

EL JEFE DE AREA DE CONSERVACION
Y EXPLOTACION,

Fdo.: José Vidal Corrales Diaz.

CiSan Agustin, 8- 1°
Ao 1 j 24071 - LEGN
PARRY f;r* PO N T TEL.: 887 222 770

_ ) FAX.: 987 248 148
2yl i 2alg

[ uc.leon @ fomeanto.es
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INISTERIO
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PROPUESTA DE ORDEN DE ESTUDIO

SECRETARIA GENERAL
DE INFRAESTRUCTURAS

DIRECCION GENERAL
DE CARRETERAS

| 1.- FECHA DE LA SOLICITUD: 24/11/2016

-

l 2.- DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO EN CASTILLA Y LEON OCCIDENTAL—,

| | 3.- UNIDAD DE CARETERAS EN LEGN

‘ 4.- TITULO DEL PROYECTO: SEGURIDAD VIAL. MEJORA LOCAL. CONSTRUCCION DE

GLORIETA. CN-VI, P.K. 399,000 TRAMO: CARRACEDELO — VILLADECANES

| | 5.- MEMORIA JUSTIFICATIVA

5.1. — PLANO DE UBICACION

Pdgina 1 de 5

DE PLANIFICACION E
INFRAESTRUCTRAS

SECRETARIA GENERAL

DIRECCION GENERAL
DE CARRETERAS

5.2. - ANTECEDENTES

Con fecha 24 de marzo de 2008 se adjudicé a la empresa Construcciones
Corral Jafez, S.L. el contrato de obras correspondiente a la obra “"SEGURIDAD
VIAL. MEJORA DE INTERSECCION EN LA N-VI, P.K. 399. TRAMO: CARRACEDELO -
VILLADECANES. PROVINCIA DE LEON”, de clave 33-LE-3530, por un importe de
544.283,00 € firmandose el contrato el 5 de mayo de 2008 y el Acta de
Comprobacion de Replanteo el 3 de junio de 2008.

Con fecha 5 de agosto de 2009 se suscribe Acta de suspension parcial de las
obras que afectan a la parcela n° 24.038-34 (parcela 47 del poligono 10) del
término municipal de Carracedelo, dada la imposibilidad de ocupar la parcela.

Con fecha 26 de mayo de 2010 el Jefe de Area de Proyectos y Obras
resuelve autorizar la redaccién de la modificacidén n© 1 de la obra.

Con fecha 20 de junio de 2010 se firma el Acta de suspensién temporal total
de las obras.

Con fecha 17 de septiembre de 2010 el Director General de Carreteras
autoriza la suspension temporal total de la obra.

Con fecha 22 de diciembre de 2011 el Director General de Carreteras
aprueba econémica y definitivamente la Modificacién n° 1 del contrato de las obras.

Con fecha 16 de mayo de 2012 la seccién 2 de la Sala de lo Contencioso-
Administrativo del Tribunal Superior de Justicia de Castilla y Leén dicté sentencia n®
00928/2012 del Procedimiento Ordinario 0002874/2008, en el que se declara nulo
el procedimiento expropiatorio seguido por la Demarcacion de Carreteras del Estado
en Castilla y Leén Occidental para la ejecucién de la obra "Mejora de interseccién de
la N-VI, p.k. 399. Tramo: Carracedelo Villadecanes. Clave: 33-LE-3530". Las obras
pendientes de ejecutar discurren sobre la parcela 47 del poligono 10 del término
municipal de Carracedelo (Leén), y en virtud de esta sentencia no se puede ocupar
la parcela al haberse declarado nulo el procedimiento expropiatorio.

Con fecha 6 de noviembre de 2013, el Contratista Adjudicatario de las abras
presentd escrito solicitando la resolucién del contrato de acuerdo con el articulo
149 c) del Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas,
Real Decreto 2/2000 de 16 de mayo, por existir una paralizacion total de las obras
de hecho por un plazo superior a ocho meses.

Con fecha 20 de noviembre de 2014 el secretario General de
Infraestructuras acuerda resolver el contrato de obras “Seguridad vial. Mejora de
interseccién de la N-VI, p.k. 399, Tramo: Carracedelo - Villadecanes. Clave: 33-LE-
3530" por mutuo acuerdo entre la Administracion y el Contratista.

El tramo en el que se encuentra la glorieta partida esta catalogado en 2014
como nuevo Tramo de Concentracion de Accidentes (TCA).

En base a lo anteriormente expuesto se hace necesario iniciar un nuevo
expediente expropiatorio y redactar un nuevo proyecto que recoja todas las
actuaciones necesarias para finalizar |la obra.
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Los datos de trafico disponibles por la Direccién General de Carreteras en el
periodo 2006/2014 en la zona de estudio que nos ocupa, se recogen en la siguiente

tabla:
ESTACION DE CAMPONARAYA LE-58-3
Aiio
IMD - %pesados
2014 6798 4,2
2013 6648 4,02
2012 6797 4,99
2011 7903 6,30
-;ﬁlu 7809 7,13
2009 S;S? 9,16
2008 8670 9,40
2007 8798 - 9,69
2006 8905 10,28

Como puede apreciarse el trafico ha descendido en el periodo considerado,
especialmente el de vehiculos pesados, aunque debemos considerar la influencia de
la crisis econdmica, que ha supuesto un descenso generalizado en el tréfico, no
obstante la intensidad circulatoria continda siendo elevada.

5.4. - ACTUACION PROPUESTA

La actual interseccién de la carretera N-VI estd configurada como glorieta
partida, en la margen derecha se han construido ramales de giro y vias de servicio.
Esta configuracién se ha ejecutado mediante un proyecto de mejora CLAVE: 33-LE-
3530, pero, debido a la imposibilidad de ocupar una parcela y por tanto de finalizar
las obras, no ha sido posible finalizar la glorieta ni construir la via de servicio de la
margen izquierda.

Las actuaciones propuestas son las siguientes:
- Ejecucién de via de servicio en la margen izquierda.
- Construccion de glorieta cerrada.

- Reposicion de servicios afectados.
- Ejecucién de capa de rodadura.

Pagina3des
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P

o b SECRETARIA DE ESTADO
e s oe g
INFRAESTRUCTRAS = MINISTERIO INFRAESTRUCTRAS
MINISTERIO St : DE FOMENTO
DE FOMENTO SECRETARIA GENERAL . SECRETARIA GENERAL
DE INFRAESTRUCTURAS | DE INFRAESTRUCTURAS
DIRECCION GENERAL i DIRECCION GENERAL
DE CARRETERAS | DE CARRETERAS
. g';'f‘::;::m" vertical y horizontal. [ 7.- PLAZO ESTIMADO PARA LA REDACCION DEL PROYECTO (meses): 3 |
- Ordenacién paisajistica.
LB.- INSTRUCCIONES PARTICULARES Y OBSERVACIONES |
6.- VALORACION ECONOMICA ESTIMATIVA _| PROVINCIA: Ledn
| DEMARCACION:  Castilla - Ledn Occidental
i SITUACION: Carretera: N-VI, P.K. 399,000
| Tramos: Carracedelo - Villadecanes.”
RESUMEN DE PRESUPUESTO 2 y
_ i TITULO COMPLEMENTARIO: Mejora de seguridad vial en la carretera N-VI, P.K.
Capitulo Resumen Importe en € % 399,000 mediante la construccién de glorieta.
OBRAS A PROYECTAR: Las actuaciones que se proponen realizar son las siguientes:
1 Mov. Tierras y demoliciones 38.942,14 12,66 % - Movimiento de tierras
2 Firmes 78.446,19 25,51 % - Afirmado
. brona 50667 1057 % | - Ampliacion de obras de drenaje
renaje 31.9086, 0,37 % | - Adecuacion de la sefalizacién horizontal y vertical.
4 Senalizacion 46.612,79 15,16%
5 Defensas y balizamiento 27.110,96 8.81% | PRESUPUESTO APROXIMADO: Con los datos existentes, se estima una cantidad de
[ Senalizacién de obras 16.889,09 5,48 % 442.853,08¢€.
7 F!e;.nosiclonas 46.383,83 15,08 % | PROGRAMACION: Tres (3) meses. A la vista de los expuesto y
8 Varios 18.266,55 594 % ‘ considerando suficientemente justificada la presente
9 Seguridad y salud 3.000,00 0,98% solicitud de Orden de Estudio, se propane su
autorizacién.
Total Ejecucion Material 307.568,22 100,00% i
| Ledn, noviembre de 2016.
13% Gastos Generales 39.982,57 |
6% Beneficio Industrial 18.453,49
[9.- TIPO DE ESTUDIO: Proyecto de seguridad vial ]
Sumade G.GyB.l 58.436,06
| 10.- CLASE DE OBRA: Construccién de glorieta |
Presupuasto Base de Licitacion sin IVA 365.994,28
EL JEFE DE AREA DE CONSERVACION Y
21% IVA 76.858,80
— = =
Presupuesto Base de Licitacién con IVA 442.853,08 Fdo.: Rosendo MartineXegrnandez
EL ING® JEFE DE LA DEMARCACION
ASCIENDE EL PRESENTE PRESUPUESTO BASE DE LICITACION IVA INCLUIDO, A LA EXPRESADA CANTIDAD P.S. segln R i6 i
DE CUATROCIENTOS CUARENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS GINGUENTA Y TRES EUROS GON OGHO (PS. segin Resolucién del Subsecretario de Fomento de
CENTIMOS. 3/11/2016)
EL JEFE DE AREA DE CONSERVACION Y EXPLOTACION
Fdo: José Vidal Corrales Diaz.
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Damarcacion de Carralaras del Eslado

PR Ministerio de Fomento f
|
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|
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o F I C enCastillag Leaq Occigantal |— _l
ENTRADA 134 AJ/A: JOSE VIDAL CORRALES
; e ' T —— DEMARCACION DE CARRETERAS DEL
| ESTADO EN CASTILLA Y LEON
| NREEUsV OCCIDENTAL
‘ C/ Antonio Lorenzo Hurtado n° 6, 45
‘ FECHA  Madrid, de Febrero 2017 [_ 47071 VALLADOLID _J

ASUNTO Remisién de la orden de estudio (TCA) aprobada por el Director General de
Carreteras de clave 33-LE-4510 “Mejora de seguridad vial en la carretera N-VI,
P.K. 399,000 mediante la construccién de glorieta. Tramo: Carracedelo -
Villadecanes”

Se adjunta Orden de Estudio de una actuacion derivada del estudio de los TCA en esa
Demarcacion, aprobada por el Director General de Carreteras y una vez codificada con
la clave 33-LE-4510, que lleva por titulo “Mejora de seguridad vial en la carretera N-VI,
P.K. 399,000 mediante la construccion de glorieta. Tramo: Carracedelo - Villadecanes”,
para su conocimiento y efectos oportunos.
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PASED DE LA CASTELLANA, 67
28071 MADRID
Telf: 91 597 8as1

MINISTERIO
DE FOMENTO

N/R
Asunto:

Tipo:

Situacion:

Clase:

Titulo complementario:

Obras a proyectar:

Presupuesto aproximado:

Programacién del proyecto:
La Ingeniera de Caminos,

Canales:y Puertos del Estado

Mireya ?‘uﬁoz Herrero

UNIDAD DF SEGURIDAD V1AL

R
DIREC ‘GENERAL DE
SUBDIRECCION GENERAL DE
EXPLOTACION Y GESTION DE RED

sV

Orden de estudio

Red de Carreteras del Estado

Provincia de Le6n

Clave: 33-LE-4510

Visto el oficio de la Demarcacion de Carreteras del Estado en
Castilla y Ledn Occidental, se propone la aprobacion de la orden
de estudio arriba resefiada conforme a los siguientes términos:

Proyecto constructivo

N-VI, P.K. 399,000 Tramo: Carracedelo-Villadecanes

Seguridad vial (TCA)

Actuacion de tratamiento en TCA mediante “Mejora de seguridad
vial en la carretera N-VI PK. 399,0 mediante la construccién de
una glorieta”

- Ejecucién de via de servicio en la margen izquierda y
construccion de glorieta cerrada

- Afirmado

- Ampliacién de obras de drenaje

- Adecuacién de la sefializacién horizontal y vertical

- Defensas

- Ordenacion paisajistica

- Valor estimado (sin IVA): 380.000 €

- Importe total (con IVA al 21%): 460.000 €

Sidurante la redaccion del proyecto se estima que el presupuesto
inicialmente autorizado va a superarse, debera solicitarse una
modificacion de la Orden de Estudio exponiendo las razones que
justifican el aumento de cada partida de forma desglosada vy
estableciendo el nuevo presupuesto que se propone.

3 meses

Pasec de [a castellana 67
28071 Madrid

Tel: 915978 851

Fan; 515 578 540
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1. INTRODUCCION

En este documento se desarrollan los trabajos de topografia realizados para la
“Redaccién del proyecto de TCA. Mejora de la seguridad vial en la carretera N-VI P.K,
399,000 mediante construccién de una glorieta”.

Para una vision general e implantacion previa es necesario contar con una cartografia
general de la zona que aporte ya una cierta precision, pudiendo emplearse la informacién de
fotografias aéreas u ortofotos geo-referenciadas recientes para el contraste de la informacion
suministrada.

Para la definicion de los trazados y soluciones definitivas es imprescindible contar
con una topografia de detalle de la zona que aporte la precision suficiente, de forma que
permita evaluar la solucion definitiva de forma fidedigna.

El presente Anejo tiene por objeto la descripcion de los trabajos realizados para la
obtencion de la topografia de detalle de la zona afectada por el presente proyecto.

2. TOPOGRAFIA DE DETALLE (LEVANTAMIENTO TAQUIMETRICO)

Para el presente trabajo se ha realizado un levantamiento topogréfico detallado de la
zona en la que se proyecta el nuevo carril segregado.

Los trabajos topograficos fueron encargados a la empresa REPLAN, especializada en
la realizacion de este tipo de encargos.

Para cotejar la informacion aportada, se ha empleado una ortofoto del Instituto
Geografico Nacional (IGN), la cual se puede descargar de su pagina web.

Equipos Topogréficos.

3. EQUIPOS TOPOGRAFICOS

Para ejecutar los trabajos de campo se han utilizado los siguientes instrumentos

topogréficos:

Receptor Trimble R8 GNSS
a) Tipo observable: Doble frecuencia
b) Modo operativo: RTK

c) Precision:

Horizontal: 8 mm + 0,5ppm RMS

Vertical: 15 mm + 0,5ppm RMS

d) Numero de canales: 440

e) Sefiales rastreadas: GPS: L1C/A, L1C, L2C, L2E, L5

GLONASS: L1C/A, L1P, L2C/A, L2P, L3

Estacion Total Trimble R6
a) Precision en medicion de angulos: 3" (1.0 mgon)
b) Lectura angular horizontal y vertical: 1" (0.1 mgon)

c) Compensador de doble eje automatico: +6' (100 mgon)

d) Precision en medicion de distancias:  Prisma: £(3 mm + 3 ppm)
Reflexion directa: +(3 mm + 3 ppm)
e) Alcance: Prisma: 2500 m

Reflexién directa a hormigén: 200 — 300 m
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4. METODOLOGIA 5. BASES DE REPLANTEO

Para el desarrollo de los trabajos se establece el sistema de referencia ETRS89,
utilizando el modelo geoidal EGM08-REDNAP para obtener elevaciones ortométricas méas
precisas al usar sistemas GNSS.

Para el replanteo de las obras se han colocado 4 bases de replanteo y a continuacién
se detallan las resefias de dichas bases.

En primer lugar, se han colocado fisicamente unos clavos y se le han dado
coordenadas con GPS para obtener una red de bases adecuada para la ejecucion de la obra.

A partir de la Red GNSS de Castilla y Leon se observa cada base con un receptor
GNSS Trimble R8 de doble frecuencia en modo RTK un minimo de 180 épocas. A partir de
estos datos se procede a realizar el levantamiento de la nube de puntos con la ESTACION
TOTAL.

Listado de coordenadas de la red de bases:

Numero Coord. X Coord. Y Elevacion
BR-1 684643.968 4715287.25 457.259
BR-2 684673.58 4715350.67 457.749
BR-3 684538.162 4715335.71 457.95
BR-4 684448.166 4715290.02 457.249
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Base 1. TIPO DE SENAL : Clavo de acero Base 2. TIPO DE SENAL: Clavo de acero

COORDENADAS UTM ETRS89: X: 684643.968, Y: 4715287.250, Z: 457.259 COORDENADAS UTM ETRS89: X: 684673.580, Y: 4715350.670, Z: 457.749
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Base 3. TIPO DE SENAL: Clavo de acero Base 4. TIPO DE SENAL : Clavo de acero

COORDENADAS UTM ETRS89: X: 684538.162, ¥ 4715335.71, Z: 457.95 COORDENADAS UTM ETRS89: X: 684448.166, Y: 4715290.020, Z: 457.249
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BR-4

BASES DE REPLANTEO
BASE X Y z

BASE BR-1  684.643,968 4.715.287,250 457,259
BASE BR-2 684.673,580 4.715.350,670 457,749
BASE BR-3  684.538,162 4.715.335,710 457,950
BASE BR-4 684.448,166 4.715.290,020 457,249

COORDENADAS UTM  ETRS-89
HUSO 29

SECRETARIA DE ESTADO DE EL INGENIERO QIRECTOR EL INGENIERO AUTOR \ TITULO DEL PROYECTO ESCALAS: FECHA DESIGNACION: NUMERO DE PLANO
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1. ANTECEDENTES

Al objeto de determinar las caracteristicas geomecénicas de los materiales afectados
por el proyecto REDACCION DEL PROYECTO DE TCA MEJORA DE LA SEGURIDAD
VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000 MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA
GLORIETA, se redacta el presente anejo geoldgico y geotécnico.

Se ha tomado como fuente de informacion el Anejo 1.2.3 Geologia, Geotecnia y
Procedencia de Materiales del Proyecto de Construccion redactado por la consultora ICVA
con clave 33-LE-3530 de abril del 2007.

El anejo de referencia consta de los siguientes apartados:

al.- Geologia: Se describen las caracteristicas geoldgicas tanto regionales como
locales.

b/.- Geotecnia: Caracterizacion de los materiales, en base al analisis de laboratorio de
las dos calicatas realizadas en las proximidades de la glorieta.

Los trabajos de campo, laboratorio y gabinete ha sido realizado por la empresa ESM
(Cetro de Investigacion Elpidio Sanchez Marcos).

2. ESTUDIO GEOLOGICO DEL TRAZADO

21 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

2.1.1 Introduccién

La zona de actuacion se sitGa en el noroeste de la gran cuenta intramontana
correspondiente con la Submeseta Septentrional, dicha cuenca esta rellenada por materiales
terciarios y cuaternarios depositados en régimen continental.

Por otro lado, la parte norte de la region esta situada en el borde sur de la cordillera
Cantabrica formando relieves escarpados constituidos por materiales Mesozoicos Yy
Paleozoicos.

Mas localmente, la zona de la Villamartin presenta sedimentos aluviales relacionados
con el rio Cua consistentes en terrazas situadas a diferentes alturas y en aluviones de la
[lanura actual de inundacion.

Las terrazas estan constituidas por cantos gruesos con una potencia de 3 a 7 metros
gue podrian haberse originado por aportaciones pluviotorrenciales estacionales.

En cuanto a los materiales de arrastre actuales que rellena el lecho de inundacion,
estan constituidos por gravas y gravillas con matriz limoarenosa en las que se encaja el
actual cauce del rio.

2.1.2 Geomorfologia

La geologia local de la zona esta datada como del cuaternario.

Los materiales registrados en las catas C-1 y C-2 son pertenecientes a la llanura de
aluvial de inundacion situada de 1 a 1,5 metros por encima del cauce del rio.

Esos depdsitos constan fundamentalmente de gravas redondeadas sin cementar y una
cierta proporcién de material limo-arenoso de color marrén.

Asociado a la calicata C-1 aparece un nivel freatico a una profundidad de 2,40
metros.

3. GEOTECNIA

3.1 EXPLORACION DE LA EXPLANADA

El terreno vegetal superior, de tipo limoso presente malas condiciones geotécnicas
debido a su escasa e irregular compactacion:

Este terreno vegetal presenta una potencia que oscila entre los 20 y los 50 cm.

El material de grava y arena que constituye la terraza en las que estan ubicadas las
catas C-1 y C-2 presenta los siguientes valores geotécnicos.

La localizacion de los ensayos de campo se refleja en un plano en el Apéndice n® 3
de este anejo.

La descripcion de las calicatas es la siguiente:

- El andlisis granulométrico arroja unas valoras de grava del 63,6% de
media, una cantidad de arena que oscila entre el 21,8 % de la C-2 hasta el
31,2 de la C-1, y una baja proporcion de arcillas (4,3 % en C-2 y 15,5%
en C-1).
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- El material se identifica como GW segun la clasificacién de Casagrande.

- LL tiene un valor de 22,3 y el IP presenta un valor de 6,9 enlaC-1y 0 en
la C-2.

- Elindice CBR es de 7,6.

- EI PN determina una densidad maxima de 2,10 gr/cma3.
- Lahumedad media es de 7,1%.

- No existe materia organica.

El suelo se clasifica como un suelo adecuado segun el PG-3.

La excavacion de la totalidad de los materiales prospectados podra ser considerada
como excavacion en tierras.

4. VALORACION DE LA EXPLANADA

A partir de las calicatas realizadas se concluye:

Eliminar previamente el terreno vegetal y los 2 (dos) metros en los materiales de
terraza consistentes en (gravas con cierta proporcion de arenas).

Este nivel esta compuesto de unas gravas con arena y sin finos, las cuales segun la
USCS se clasifican como ADECUADOS.

5. PROCEDENCIA DE MATERIALES

Todo el material preciso para los rellenos de saneos y formacion de explana procede
de préstamos o0 yacimientos externos.

Se han seleccionado los préstamos y canteras que, por su cercania a la traza,
idoneidad de los materiales y volumen de los mismos, se consideran mas adecuados.

A continuacién se incluye una tabla resumen de las zonas inventariadas de
préstamos.

DISTANCIA
0
N AL TRAMO ESTADO
pP-1 3,5km Activo
p-2 4 km Activo

En el Apéndice N°5 se detalla la informacion de cada uno de ellos, incluyendo:
- Mapa de Rocas Industriales E=1:200.000

- Detalle de la ubicacion del préstamo.
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DESCRIPCION DE CALICATAS DESCRIPCION DE CALICATAS

N GLORIETA VILLAMARTIN

— GLORIETA VILLAMARTIN FEcEA- 130201 OERA: ‘ ‘ FECHA:| 13m2/m1
LOCALIZACION: N-VI LOCALIZACION: N-VI

GEOLOGO: ALBERTO VALDELVIRA LOPEZ CALICATA N"|C1 GEOLOGO: ALBERTO VALDELVIRA LOPEZ CALICATA N°:|C2
MAQUINISTA: - FIN CALICATA:| 2.4 MAQUINISTA: FIN CALICATA:| 238 |
EQUIPO: PAREDES: |V EQUIPO: | PAREDES: [V |
NUM | COTAS [N.F. DESCRIPCION DEL TERRENO NUM | COTAS IN.F. DESCRIPCION DEL TERRENO

MT lde: |a EXC [HUM | Col Litologia, Textura, Granulometria, etc. MT |de: |a: EXC |HUM |Caol Litologia, Textura, Granulometria, etc.

TERRENO VEGETAL : LIMOS CON GRAVILLAS Y GRAVAS PEQUENAS,
COLOR MARRON ROJIZO, RAICES

TERRENO VEGETAL : LIMOS SUELTOS DE COLOR MARRON, RAICES
| 000]020 siwm 0.00| 0.50 F | s |M

GRAVAS DE HASTA 15 CM CON GRAVILLAS Y MATRIZ LIMO-
ARENOSA, COLOR MARRON

1

GRAVAS DE HASTA 15 CM CON GRAVILLAS ¥ MATRIZ LIMO-

ARENOSA, COLOR MARRON
M1 0,20 2,40 2 F E M | - aso] 290 ; . “
2!&‘:1% ‘éi.‘.‘:ﬁt‘;".?:&%" — '
ME %_y? :?:n:-?:?-‘m::‘:"' I:':It;ll
J. B - -
ol e
— CLEA e -’1 SA
Ctra. Madrid- V lencie, &im. 14,400 - o
28051 MADRID Ctra. Mezdrid-valsooa, 20, 14,400

. Tel.: 331 35 34/91 - Fax: 331 36 48 ST MiADRIHD

Tal.: 337 35 34/01 - Fax: 331 36 48

EXCAVABILIDAD: F-FACIL, D-DIFICIL. R-RIPABLE, M-MARGINAL. V-VOLADURA

HUMEDAD: §-SECA, H-HUMEDA, E-EMPAPADA

COLORES: A-AMARILLO, R-ROJO, B-BLANCO, P-PARDO, V-VERDE, M-MARRON. G-GRIS, O-OCRE
PAREDES: E-ESTABLE, C-CHINEQ, V-VUELCO, D-DESPLOME

EXCAVABILIDAD: F-FACIL, D-DIFICIL, R-RIPABLE. M-MARGINAL, V-VOLADURA

HUMEDAD: S-SECA, H-HUMEDA, E-EMPAPADA

COLORES: A-AMARILLO, R-ROJO. B-BLANCO, P-PARDO, V-VERDE, M-MARRON, G-GRIS. O-OCRE
PAREDES: E-ESTABLE, C-CHINEO, V-VUELCO, D-DESPLOME

ANALISIS DE LAS MUESTRAS
ANALISIS DE LAS MUESTRAS
NUM| D W | PLAST GRANULOM |CLASIFIC PROCTOR C.B.R. | CO, | SO, | MO
MT gfcm’ % | WL | IP |o008%(0.4% 5% NORMAL MODIF Y % Yo NUMI D W | PLAST GRANULOM |CLASIFIC PROCTOR C.B.R.| CO, | 80, | MO
MT |gem’] % | WL | 1P [comfo.4a%] 5% NORMAL | MODIF % | % | %
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

I NG E NI E R I A

PLANIFICACION Y DESARROLLO, S.L.

CEMTRO DE INVESTIGACION
P wwe Empresarisl Barajas Park
an Severo, 18 - 26042 Madrid
3. 3291737 /2835/2127)2208/2535/2784

-

NESh

NTRD DE INVESTIGATION
ELPITI0 SANCHET MARCDS

LABORATORIO REGIONAL DE MATERIALES

Ctra. Madrid - Valentis, Km. 14,500
29051 Magrid

Tels. 331353481 - 3310854
Fax; 3292866 Fax: 3312648
MUESTRAS DE SUELOS
(Villamartin)
ELSAMEX
DESTINATARIO: ... . .
Mndrid,. 7 de marzo de 2001
FECHA: - S .

A@ cavme of mrImGacIoN

Informe n" 056/01

SE :

HC ;

ST:

SV

\IESRA

Cira. Madrid-Valencia, Km. 14,400
230851 MADIID
ACRTITAnG =2 LA COMINIDAD DE MADRID
GL, 4% il 300sSR7 o 8T 8/10/97

/

Fas Cle;

s de lebaratorio (03074 /SEY7)
-, me=zzia: bituminssas y materiafes
s {UINT LAY 8T
Hermigén en masc. Cementos, arides y agpa
{03097 /HC ¢7]
Mussiras inalteradaes. Ensaycs y Pruebas "in sitlu"

Mazdnica del suaio. Enz

Vicies, ouw

consitivvana

o333 STe7)

* Acreditado por [a Comunidad Autbnomi de Madrid an fecha 12,882 y 20.10.53.

MNRO 00074/ SESE. NRG.03075/5VeR,

NRG 03097/HCRI.

&5

CEMTMZ OB iWPLLTIBaE] N
LPEE Saniml mehley

L

INFORME N° 056.01
HOJA: 19

PETICIONARIO: ELSAMEX

OBRA: Villamartin

MATERIALES A ENSAYAR

N/Ref, S/Ref,

C-1(2.00)
C-2 (2.00)

ENTA0 D& NEETISALION
@ E.'nmo SaMcWEZ MANCDS

C.\.F. A-TH/E3T507

apsst MADRID

WIEGRE s

Ctra. Madrid-Vatencia, Wm. 14,400

Tel.- 331 35 34/21 - Fax: 231 38 48

Los resultados de este informe afectan Gnicamente a las muestras referenciadas.

Este informe no pudrd ser reproducido de forma pareial sin la aprobacion del C.LE,S.M,
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
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I NG E NI E R I A

PLAMIFICACIONY DESARROLLD, 5.L.

[ Jp——
WPMIT JAMCSED MASLDS

INFORME N° 036.01
HOlA: 3%

ENSAYOS SOLICITADOS

NORMA

TITULO

UNE 103101
UNE 103103/4
UNE 103500
UNE 103502
UNE 103204
UNE 103300

Granulometria
Limites Atterberg
Proctor normal

CBR

Materia Orgamica

Humedad

SEINTAG DE MVESTIGALID
SAYIH0 SAMIHLI MASCTS
. . . "

28051 MADRID

Tel,: 3231 35 34/91 - Fax: 331 36 48

@ ’Egg?éﬂnhg mromfzhh(:;ose. 0l
QEI e o

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYOS GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
SOLICITADOS {UNE 103101, NLT-104}
SRef:  C-1(2,00)
ANALISIS GRANULOMETRICO GRANULOMETRIA
108 - = — Tamices Ya
" ‘E.I:* 1 : : = UNE que pasa
h N— : : :
n : A —
_— : = 50 1000
i N : = an 952
k4 = T 2% 921
= oap E== BN 3 Fil 90,6
" : - ——1 12,8 82,2
¥ = —— ‘—.1.‘_:"‘___“—‘ 10 75
w = —— = 6,3 67,0
" ¥ ==== == T 5 622
o E : = 2 46,6
63 44 280 10§ 1 be 0,08 16245 28'?
Tumices LNE | 258
0,16 19,2
0,08 15,5
CLASIFICACION GEOTECNICA
Fmos o 15,5
Arena fina ... 104
Arena pruess ..., 208
Gravas................... 334
OBSERVACIONES:

% CENTRA D& IMVCITMAALION
S E1MIBI0 §AWCALD MARCOS

it S.A.
CAF
Ctra. Az . 14,400
aNst ADRID
Tel.: 331 35 34/91 - Fax: 331 36 48
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

I NG E N1 E R I A
PLANIFICACION Y DESARROLLO, S.L.

E— INFORME N° 036.01
Q I:l. e HolA. &9
ENSAYOS GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
SOLICITADOS (UNE 103101, NLT-104)
S/Ref.: C-2(2.08)
ANALISIS GRANULOMETRICO GRANULOMETRIA
18 1 Tamices Y
o N = = : UNE que pasa
8o 5= e = ;:
N ; == = 40 100
TEEEEN === : 63 93,5
« FEEEEK —= = 50 8494
i 1 G T : T 1 ! 40 76,2
T = == : 25 64,3
™ = | 20 57
I E=: e = 12,5 50,1
=+t : NG : 10 448
IR == *\ f.3 389
w B === 5 36,1
: e— — 2 26,1
¢ i — 1.25 20,1
61 40 1520 10§ Tz . 0,4 0,08 0,4 v,7
amices "1", 56
0,08 43
CLASIFICACION GEOTECNICA
Fines .ovvvrrsereeecens 4,3 164
Arena fina ... 54
' Arena gruesa ., ... 164
Gravas........cooee 73,9
OBSER VACIONES:

@ CENTAC DS IMVEITIGACION
L7 ELTIDIO SANCHLT MEACDE

Qoo INEORME I 036.01
s M HOJA: 69

ENSAYOS LIMITES ATTERBERG
SOLICITADOS (UNE 103103/4; NLT-105/6)
B
LIMITE LIQUIDO I S/Rel: C-1(2,00)
]
100 ‘
0 |
80 i
70 | Limite liquida:
80
n® de gol pex 20 3l
& % humedad: 24 n3
3 a0
-
E
2
; 20 —3 11 ]
# RESULTADOS:
BT T A Limite liguido: 2,
20
Limite plastico: 154
Indice de plasticidad: 6.9
0T u 3 22 25 3 M 38
N*® g golpes
OBSERVACIONES:
C-2(2.00) ....... NO PLASTICO
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

A

I NG E NI E R I A

PLAMIFICACIONY DESARROLLD, 5.L.

[ P—— INFORME N° 036,01
Eﬂé B HOIA: 79 Q .ES:"“ INFORME N° 046,01
M M HOJA: &9
. ENSAYOS INDICE CBR
ENSAYOS PROCTOR NORMAL SOLICITADOS (UNE 103502, NLT-111)
SOLICITADOS (UNE 103500, NLT-107)
S/Ref: C-1 Dengmdud ';,'mf:m ~fg.-'crn:'].. 2.1 S'Ret: C.1 (2,000
Humedad dptima proctor (*a)....... ]
Ret. tamsz 20 mm. UNE (%).........
Densidad mixi [g)cm}'l _____ 21 Sobracargs utilizada (kgl.....oevers o El
Humedad éptima (Y6} .rvrrreenae 9
Indice CBR - Densidad
L B ~ R 2,200
'r DENSIDAD MAXIMA
| 2900 Indice de CBR:
- B B S % -
ST D S N Y 5 2100 3
| ‘ ) Dens, seca (glem’):
| 2200 3 2,119
|~ )
7= £ 2,000
3 g
3 =
|2 2,100
|
3
5 . 1,800
- i 3,0 40 50 6,0 7.0 a0 8,0 10,0
Rl AR LA LI N B A SRR R S R | Indice CBR
-nls - —mbomol e age ]
’ --——.{--l-_'_-_-_ |
! - TR Dt et LR PR SR ’ Numero de 2olpes ..., 15 30 60
[ ' 3 4 5 & T B o s . 2 | Humedad compactacion (%)........... 36 85 9.0
i_ % de humedad | Humedad final (%)...ooooooevroeens, 12,5 12,3 1.1
— AbSOreion (M) .c.o.c.coees i, 19 35 2.1
Hinchs Lo A T D
Humedad (%).........  5.68 7.55 9,47 11,54 L £ 0.0 Lo
Densidad (a/eu 1 659 _— , Indice de CBR.ccicricemremeinmrismesers 4.3 2 7.6
sidad (gian’) ... 95 .. 088 2,091 2,025 Densidad 36€8 (/e oo 1957 r— 210
OBSERVACIONES: a‘g\ OBSERVACIONES;
. ﬁ UELCEE contsm ne imuEstiISalioh -
i Pl N LW awtitls K AAC0Y
- ' A 9 ) b VAL W'D > = C‘"js
- ‘ . fia o, “' -7 1“:‘1 Q A
AT
Cvs Somie o v 14,400 { W gmer e s,
3 -, <y
£y i ) LA - A
Tei 321 25 34/91 - Fax: 331 36 48 ' o
; &0
Tels 35% 2o S4/91 - Fax: 387 25 48
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PLANIFICACION Y DESARROLLO, S.L.

CLPIBNG SRACHIT Man(D]

HUMEDAD:

C-1 (2.

C-242

MATERIA ORGANICA:

INFORME N" 056.01
HOJA: 95

00) ... B5%

O0) .. 58%

C-2(2.00)............ Exento

Fdo. Luis Budia Marigil
Responsable de Area

NS CARNIAD O meuERTIGACIOH
ﬁ LI ;'p-s..{ AW T MARCDS
L \

'.'.‘..l':-,-. . _'_.'I.‘_'i

. AR -

s ¢ SA.
Cirs 4 100
< A
Tei 337 35 24401 - Fax: 2513648
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O g s oY
ESVI QD

i

Villamartin
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LEYENDA

CUATERNARIO
. ae,
2 PLIOCEND na

- aG,

g SUPERIOR 3 ac,

g i § 'E’Equgmb T ag,

= MEDIO :

TI‘ (o]
‘r,l -
r:‘-“"
.

PEvon INFERIOR o
8 SUPERIOR oy
2 INFERIOR &
SUPERIOR os

MEDID R

L 1

INFERIOR ¢

8 SUPERIOR »
E (F1
g MEDIO 5
o INFERIOR CA;

Terraza

Glacis camos de cuarcitas y arcillas
Glacis; cantos de cuarcitas y arcillas
Glacis: cantos de cuarcitas y arcillss
&nmumym
m;wbm—vm.:n-
Conglomerados, arenas y limos

Arenas. limos srencsas y conglomerados
Canglormerados
Calizas. margas y dolomias

Dy~ Dazyy Calizas conchiferas pizamas negras v ampelitas allernantes

Pizarras negras y ampelitas con grapioiiies

Curcitas (uarcitas de Vega)

Calizas con crinoidecs (caliza de ks Aquiana)

Pizarras y areniscas  [Formacion Agieira)

Arenisces

Pizarras nagras con algunos niveles de cuarcitas (Pizmras de Lusrce)

Cuarcitas

CA;O, Cusrcits. pizarras y areniscas (Serio do los Cabos)

Calizas y dolomias (Calizas de Vegadeo)
Pizarras y areniscas feldespaticas (Formacidn Candana-Herresia)
Areniscas
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Detalle de la ubicacion del Préstamo 1y 2:
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

I NG E NI E R I A

PLANIFICACION Y DESARROLLO, S.L.

1. INTRODUCCION

En este documento se desarrolla el Estudio de Trafico correspondiente a la
“Redaccion del proyecto de TCA Mejora de la seguridad vial en la carretera N-VI, P.K.
399,000 mediante construccion de una Glorieta, en el tramo: Carracedelo-Villadecanes”.

2. TRAFICO

Los datos mas actuales de trafico en el area de estudio se tienen

a partir de los datos

recogidos en el Mapa de Trafico que anualmente publica la Direccion General de Carreteras

del Ministerio de Fomento.

A continuacion se recoge la figura con la situacion de las estaciones de aforo

consideradas del Mapa Oficial de Tréfico del Ministerio de Fomento del afio 2016.
i I!]g [I e AN ZUNS I|U
s {LE-220-3 e \
| 65 IMD: 8.328 {_ P 3
/e = B
/ E-157-0 LE-216-2 & 4 e Moceda
0 | PK: 405 PK: 394 - ; A
‘"‘ LE-61-3 IMD: 2.049 |Mb?§ a77 \ T?En ~
‘egd de Valcarce | MD: 2.416 %L: 95,9 %L: 72,7 [
4 %P 4,1 ey [
. %P: 27,3 \ {
2 "3 homs s womp: 79 | /
N - %DiasAfo: 97 IMDext: 53 N f T
| %DiasAfo: 1 2
= pAie DizzAlo 31 00] LE-200-3 ) IMD: 12.458
7 | IMD: 13.130 A q
Vs LE-3185 . /’
LE-221-2 T
PK: 412 afranca del ?ferzo o e
s Kers == o
%L:72.2 sl \
3 %P: 27,8 3 i X A\
2 : PK: 4 W ==
IMDmp: 73 |MD:§%S§ . =oa—s
:}:!I:[')e)}tw&z %L: 88,0 — VY Tome del Bie
iasAfo: 100 | aip. 12,0 Y LE-162-3
IMDmp: 33 | IMD: 6.830 :
IMDext: 20 : : LE-56-3
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Las dos estaciones consideradas son:
- LE-23-2, secundaria y situada en el PK 426,8 de la N-120.
- E-157, permanente, situada en el PK 405 de la carretera N-VI.

Ambas estaciones se encuentran muy préximas a la glorieta, reg

istrando los traficos

que han atravesado la glorieta en un tramo singular que comprende: bifurcaciéon entre N-

120/ N-VI con la salida 399 y 400 de la autovia A-6.

La IMD contabilizada asciende a:

- IMD (LE-23-2)= 6.325 veh/dia; IMDp= 12% = 759 veh/dia
- IMD (E-157-0)= 2.049 veh/dia; IMDp= 4,1% = 84 veh/dia
Resultando un valor final de IMD, - 843 veh pes. /dia.
En el Apéndice 1 se recogen los datos de las estaciones de aforo seleccionadas.

3. TRAFICO GLORIETA N-VI

Considerando la Orden FO 3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la
Instruccion sobre medidas especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucion de
obras publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de
Fomento, que contempla en su Anexo I, apartado 5, los incrementos de trafico a utilizar en
los estudios de trafico; para el periodo de 2017 en adelante considera un incremento anual
acumulativo del 1.44%.

Tomando como afo de puesta en servicio 2018, tenemos:
Resultando un valor final de IMDy 2018 = (IMDy 2016) * (1+0.014)2 = 867 veh pes/dia.

Considerando un reparto del 50 %, el valor de calculo por carril es: 434 veh pes. /dia.
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4. CATEGORIAS DE PESADOS

La Instruccion de Carreteras Norma 6.1 IC “Secciones de firme” establece las
siguientes categorias de trafico pesado en funcion de la intensidad media diaria de vehiculos
en el ano de puesta en servicio

TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

IMDp 4000 <4000 <2000 < 800
(vehiculos pesados/dia) = = 2 000 = 800 =200

TABLA 1.B. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 Y T4

IMDp < 200 <100 <50
(vehiculos pesados/dia) =100 250 225

4.1 TRAMO DE LA N-VI. GLORIETA PK 399
Atendiendo a que la IMDp= 434 veh/dia, podemos considerar un trafico T2.

42 RAMALES PERPENDICULARES DE ACCESO A LA GLORIETA N-VI Y
VIAS DE SERVICIO

Los ramales de acceso a la glorieta de la N-V1 y vias de servicio, se ha tomado una
categoria de trafico pesado dos niveles inferiores a la correspondiente con la via principal:
T32, habida cuenta del volumen de trafico observado.
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GOBIERNO
DE ESPANA

MINISTERIO
DE FOMENTO

SECRETARIA GENERAL
DE INFRAESTRUCTURAS

DIRECCION GEMERAL
DE CARRETERAS

ESTACIONES PERMANENTES (RED SIN PEAJE)

(2)

TRAFICO EN LAS ESTACIONES DE AFORO DE LARCE 2016
DATOS DEFINITIVOS (1)

(IMD EN VH/DIA)

(ordenado por numero de estacion)
(4)

E-156-0 LU N-63462091L 2219 2.270 2.292 2.348 2.427 2.522 2.741 2.833 2.491 2.367 2.293 2.394 2.434 3.4
p 127 142 152 158 187 200 206 221 226 181 159 142 175 5.4
T 2.347 2413 2444 2.506 2.614 2.722 2.947 3.053 2717 2.548 2452  2.536 2.609 -0.1
E-157-0 LE N-6 405,14L 1.623 1.742 1.957 1.853 1.934 2.023 2.208 2.461 2.138 2.010 1.884 1.748 1.966 -0.2
P 61 75 76 84 85 87 78 84 120 94 89 74 83 -2.4
T 1.685 1.817 2.034 1.937 2.019 2.110 2.286 2.546 2.258 2.104 1.972 1.823 2.049 -1.2

GOBIERNO
DE ESPANA

MINISTERIO
DE FOMENTO

SECRETARLA GENERAL
DE INFRAESTRUCTURAS

DIRECCICN GEMERAL
DE CARRETERAS

ESTACIONES SECUNDARIAS (RED SIN PEAJE)

(2)

TRAFICO EN LAS ESTACIONES DE AFORO DE LA RCE 201
DATOS DEFINITIVOS (1)

(IMD EN VH/DIA)

(ordenado alfabéticamente por provincia y numero de estacion)

LE-23-2

LE N-120426,77 L 4479 ™ 4327

P 580

T 5.060 " 4.979

653 745

5535 ™ 5.544

6.280 ™ 6.304

4.857 ** 5683 * 6.689" 7.029 5699 * 5830 5.102 ** 5.931 5566  -0.1 1
759 788 ™ 859 * 785" 809 895 ** 872 705 ** 669 759 74
5645 * 6.542 * 7.474™ 7.838 6.594 ** 6.702 5.806 * 6.600 6.325 -3

ANEJO 4 ESTUDIO DE TRAFICO

PAGINA5






REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'N G ENIERTIA

PLANIFICACION Y DESARROLLO. S.L.

ANEJO N° 5
TRAZADO GEOMETRICO






REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO .
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'N G ENIERIA

PLANIFICACION Y DESARROLLO, S.L.

INDICE
1. INTRODUGCCION ..o oo et e e e e e et er et et eer e e e e esee e e eraenaaes

1.1 ORDENDEESTUDIO .....ocoiiiiiiiiiiiic e
2. CONDICIONANTES ...t

3. TRAZADO ..o

3.1 GLORIETAN-VI ittt
3.2 VIADE SERVICIO NOL ....oiiiiiiiieieieiesisieee e

3.2.2 SECCIONES TIPO ..ottt sttt sbe e nneas
3.3 MECANIZADO DE EJES .....oiiiiiiiiiiiciies s

4. LISTADO DE ALINEACIONES..........cooi i

I 1N 7 TP
N N 14 @ J
APENDICE I. LISTADO DE ALINEACIONES .....oov oo e e aeeen e

4.2.1  Listados de Planta .........cccevveieiieeiecie e
4.2.2  LiStadoS dE FASANTES ...ttt e e e e e 29

ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO PAGINA |






REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

MINISTERIO
DE FOMENTO

1IPD

I NG E NI E R I A
PLANIFICACION Y DESARROLLO. S.L.

1. INTRODUCCION

En este documento se desarrolla el trazado geométrico correspondiente a la
“Redaccién del proyecto de TCA mejora de la Seguridad Vial en la carretera N-VI, P.K.
399,000 mediante construccién de una glorieta”.

En cuanto al trazado de este nuevo carril, se han cumplido con las especificaciones
técnicas de la Norma 3.1-IC de Trazado.

El disefio del presente carril segregado se clasifica como una C-40 del Grupo 3.
11 ORDEN DE ESTUDIO

Con fecha 29 de diciembre de 2016, se dictd la Orden de Estudio de clave 33-LE-
4510, con objeto de redactar el siguiente proyecto:

TIPO: Proyecto Constructivo
SITUACION: N-VI
P.K. 399+000

Provincia de Le6n

CLASE: Seguridad Vial (TCA)

TITULO COMPLEMENTARIO:  “Actuaciones de tratamiento en TCA
mediante “Mejora de Seguridad Vial en la carretera N-VI P.K. 399+000
mediante construccion de glorieta”.

2. CONDICIONANTES

El viario principal en el area de estudio queda definido por las siguientes vias:

- N-VI, carretera convencional en donde se emplaza la glorieta objeto de
proyecto.

- N-120, carretera convencional que se segrega de la N-VI una vez rebasada
esta glorieta en sentido Lugo.

- A-6, carretera de clase autovia, con un semienlace muy proximo a la
ubicacion de la glorieta.

La glorieta canaliza los traficos propios de la carretera nacional (sentidos Lugo-
Ponferrada), las entradas y salidas desde/hacia la A-6 y los destinos que se dirijan hacia la
zona de Valdeorras/Ourense a través de la N-120. Los condicionantes geométricos mas
importantes que intervienen en este estudio son:

- Adaptarse al tramo de glorieta ya construido.

- Afectacién minima a las viviendas proximas a la via.

- Reposicion y adecuacion de la nueva red drenaje de escorrentia superficial.

- Existencia de postes para la sustentacion de lineas aéreas de BT y alumbrado.
3. TRAZADO

Se desarrolla en el presente Anejo el estudio del trazado geométrico de la actuacién
objeto de estudio en el presente Proyecto.

Las velocidades de proyecto a consideradas son:

1. Glorieta y ejes auxiliares de entrada y salida: 40 km/h.
2. Ramales perpendiculares norte y sur: 40 km/h.
3. Via de servicio anexa a la plataforma principal: 40 km/h.

3.1 GLORIETAN-VI

La definicion geométrica de la glorieta se adecUa a lo establecido en el apartado 10.6
de la Norma 3.1- IC Trazado “Intersecciones tipo glorieta” que requiere:

Primero: identificar la naturaleza del trafico previsto en la interseccion, dividiéndose
en 4 situaciones tipo:
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La seccidn transversal dispuesta responde al modelo establecido en la figura 10.9 de
TABLA 10.2. VEHICULOS PATRON CARACTERISTICOS EN GLORIETAS. la citada Norma.
CIRCUNSTANCIAS DE LA EXPLOTACION ORDINARIAS ,
FIGURA 10.9. SECCION DE UNA CALZADA ANULAR CON GORJAL.
Inexistencia de vehiculos pesados Furgdn

Calzada

anular de un | proporcién significativa de vehiculos pesados, que . _
Vehiculo articulado -

Caﬂ'i| no sean autubuses QOS1ACUIOE N Pelgrosos
(Situacion 1) — — y 4 N
Proporcion significativa de autobuses Autobus rigido ' / - / ) 0n
. i | L XTI
' 4
Inexistencia de vehiculos pesados 2 turismos tE
(Situacion In) simultaneamente
Calzada Inexistercia de autobuses | Vehiculo ariculade+_ |
anular de . turismo >
d q Intensidad (Situasian Il ; .
os carriles _@Maneameﬂtej/ ot rantm ~ iy Al il & e
significativa de e eta cenfral ol € ja Caolzada arular »:_
vehiculos pesados i i s i
Pe; Bwstencia de autobuses Autobus rigido + turismo
(Situacion IV) (simultaneamente)

Distribuyendo los anchos de la siguiente forma (conforme al estado actual de la
glorieta):

‘ - Berma derecha: 0,75 metros.
TABLA 10.5. ANCHO CONTUNTQ (m) DE UNA CALZADA ANULAR DE DOS CARRILES Y, EN SU CASO, DE SU GORJAL (SITUACIONES IT, III y V).

ANCHO (m) - Arcén derecho: 1,00 metros.
DIAMETRO EXTERIOR (m) HIPOTESIS DE PASO (TABLA 10.2 .
DE LA CALZADA ANULAR : ) - Dos carriles de 4 metros de ancho.
Situacion Il | Situacion lll | Situacion IV
T 50 55 T - Arcén interior: 0,50 metro.
32 77 91 1,1 Lo . . . .
% 75 a7 104 - Gorjal interior: corona circular de 1 metro. Adoquinado de piedra.
10 74 85 99
“ T3 83 95 - Anillo central: Isleta ajardinada.
48 72 8,1 92
- a é\g) - La premisa para el disefio de la rasante ha sido afectar minimamente al paquete de
50 70 78 EX; firme existente.

El peralte de la glorieta es uniforme hacia el exterior con el fin de facilitar el drenaje

Actualmente, la Glorieta esta parcialmente trazada sobre la margen derecha de la N- del
el agua.

VI, respetando las dimensiones con las que cuenta ahora mismo: un diametro anular de 57
metros y un ancho de calzada de 8 metros (respetando los valores establecidos en la Norma.
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3.2 VIA DE SERVICIO N°1

Se ha trazado una nueva via de servicio sobre la margen izquierda de la N-VI para
resolver el acceso de todas las fincas colindantes con la carretera nacional. Se ha
aprovechado parte del sobreancho existente de la plataforma para apoyar el tramo inicial de
la via de servicio, ésta se desliga de la N-VI hasta intersectar con el ramal perpendicular sur
de acceso a Villa Martin. Los parametros geométricos empleados son los siguientes:

3.2.1.1Planta
Radio minimo en planta:
- 20 metros (en el entorno de la misma interseccion).
3.2.1.2 Alzado

El criterio de definicion de la rasante ha sido adecuarse en el tramo inicial al
sobreancho de la plataforma de la N-VI para una vez alejado de esta plataforma, discurrir
aproximadamente 70 cm mas elevado que la cota del terreno natural para permitir el correcto
encaje de las obras de drenaje y se facilite el saneo del terreno natural.

Acuerdos verticales:

Los parametros de los acuerdos verticales minimos y deseables segun la Instruccion
3.1-IC para una Vp de 40 km/h son:

Kv minimo (m)
- Acuerdo céncavo 750
- Acuerdo convexo 4509
Inclinaciones maximas de la rasante

Las inclinaciones maximas de la rasante segun la Instruccion 3.1-IC para una Vp de
40 km/h son:

- Maxima: 7 %
- Excepcional: 10 %

La inclinacion méxima de la rasante empleada para este carril de salida es
(condicionada por el ramal existente):

- 1,99%

3.2.2

3.3

La inclinacion minima de la rasante empleada es el 0,44 %.

Secciones tipo

Via de Servicio:

calzada: 2x 3,50 m.

arcén exterior: 0,50 m

bermas: 0,50 m

MECANIZADO DE EJES

El mecanizado de ejes se ha adoptado el siguiente criterio para su identificacion:

Eje 1. Glorieta: linea que describe el diametro exterior de la calzada anular.

Eje 2:
Eje 3:
Eje 4:
Eje 5:
Eje 6:
Eje 7:
Eje 8:

Eje 9:

Eje auxiliar de salida hacia la N-VI, sentido Ponferrada.
Eje auxiliar de entrada a glorieta, sentido Lugo.

Eje auxiliar de salida hacia la N-VI, sentido Lugo.

Eje auxiliar de entrada a glorieta, sentido Ponferrada.
N-VI, sentido Lugo.

N-VI, sentido Ponferrada.

Ramal perpendicular sur, acceso Villa Martin.

Eje auxiliar de entrada a glorieta desde ramal perpendicular sur.

Eje 10: Eje auxiliar de salida de glorieta hacia ramal perpendicular sur.

Eje 11: Ramal perpendicular norte, acceso Cacabelos.

Eje 12: Eje auxiliar de entrada a glorieta desde ramal perpendicular norte.

Eje 13: Eje auxiliar de salida de glorieta hacia ramal perpendicular norte.

Eje 14: Via de servicio N°1.

Eje 15: Eje auxiliar de conexion entre Via de servicio N°1 y ramal perpendicular sur.

Eje 16: Eje auxiliar de conexién entre ramal perpendicular sur y Via de servicio N°1.
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- Eje 17: Via de servicio N°2.
- Eje 18: Eje auxiliar de conexion entre ramal perpendicular sur y Via de servicio N°2.

- Eje 19: Eje auxiliar de conexion entre Via de servicio N°2 y ramal perpendicular sur.
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4. LISTADO DE ALINEACIONES

A continuacion se incluyen los listados de alineaciones en planta y alzado de la
totalidad de ejes que configuran en trazado:

41 PLANTA

Los listados de alineaciones en planta definen los diferentes elementos de trazado

(tramos rectos, curvas circulares y curvas de transicion) mediante las siguientes columnas:

- DATO: N°de orden de la alineacion.

- TIPO: Recta, clotoide o circunferencia.

- LONGITUD: Desarrollo de la alineacion.

- P.K.: Posicion del primer punto singular de la alineacion con respecto al origen

trazado.

- X, Y TANGENCIA: Coordenadas planimétricas del punto singular.

- RADIO: Es el correspondiente a las alineaciones circulares.

- PARAMETRO: Valor A de las clotoides.

- ACIMUT: Del punto de tangencia.

- COS/Xc I Xint. — SEN/Yc/Yint.: Depende del tipo de alineacion:

o RECTA: Seno y coseno, respectivamente, del acimut de la alineacion.

. CIRCUNFERENCIA: Coordenadas planimétricas del centro.

. CLOTOIDE: Coordenadas planimétricas del punto de tangencia con la

alineacion recta.

42 ALZADO

Se aporta la informacion sobre cada uno de los acuerdos situados entre tramos de

pendiente uniforme:
PENDIENTE: Es el valor correspondiente a la entrada al acuerdo.
LONGITUD: del acuerdo.
PARAMETRO: Valor Kv. del acuerdo.
VERTICE: Coordenadas (P.K., cota).
ENTRADA Y SALIDA DEL ACUERDO: Coordenadas (P.K., cota).

En la primera fila aparecen el P.K. y cota del comienzo del trazado y en la dltima los
valores correspondientes al punto final, asi como la pendiente del ultimo tramo.
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4.2.1 Listados de planta
4.2.1.1 Glorieta. Eje 1.
Istram 18.02.02.21 08/03/18 10:20:49 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 22: Glorieta N-VI Proyectada
* * * |ISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *
DATO TIPO LONGITUD P_K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 CIRC. 179.071 0.000 684627.603 4715343.564 -28.500 0.0000 684599.103 4715343.564
179.071 684627.603 4715343.564 0.0000
# EJES EN PLANTA
o
# Num Eje P.K. inicial N.Palabras Titulo del Eje
o o e
e
#Anchos derecha derecha izquierda izquierda
e e e
ANCHOS 0.000 0.000 0.000 0.000
o
# Tipo clave X (L ant) Y (dL ant) R Al A2 A L D Az Etiq
Peralte
H o e -
APl FIJA-C+R 5 684599.103500 4715343.563900 -28.500000 0.000000 0.000000 0.000000 57.000000 0.000000 0.0000000 30
0.000 0 O 0.000
Heem
FIN
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4.2.1.2 Auxiliares. Eje 2.

Istram 18.02.02.21 12/03/18 16:11:36
PROYECTO :
EJE: 41: ACUERDO 23-22(1001).1A

904 pagina 1

Glorieta en N-VI

ESTADO DE

RASANTES

PEN LONG PARAMETR VERTICE ENTRADA AL  SALIDA DEL DIF.PEN Ve

33.3720
76.4771
76.4771
87.5174

684658.405 4715309.278
0.9325094 0.3611456
684720.439 4715161.723

27.084
4._558
34.684

684623.777
684643.960
684648.210
684681.475

4715329.299
4715346 .578
4715348.224
4715357 .890

2 (

37 200.000

# EJES EN PLANTA

#Anchos derecha derecha

clave X (L ant) Y (dL ant) R Al A2 A L D

AL1 FI1JA-2P+R 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

0.000 O O 0.000

0 684623.776559 4715329.298902 40.000000 0.000000

684643.959596 4715346.578226

0.0000000

0]
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ALl FLOTANTE 8 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000
ALl FIJA-2P+R 0 684648.210339 4715348.224469 200.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000
684681.474862 4715357.890266
H———
FIN
4.2.1.3 Auxiliares. Eje 3.
Istram 18.02.02.21 12/03/18 16:24:13 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 23-22(1001).DA
ESTADO DE RASANTES
PEN LONG PARAMETR VERTICE ENTRADA AL  SALIDA DEL DIF.PEN Ve (D) (0/00) (Radio)
17z 18.490 0.000 684672.922 4715363.319 100.000 287.3620 684653.201 4715461.355
( 22.612 18.490 684654.563 4715361.364 299.1328  -0.9999072 -0.0136218
3Z 16.668 41.101 684631.953 4715361.056 25.000 299.1328 684631.613 4715386.054
57.769 684616.421 4715366.199 341.5772
# EJES EN PLANTA
H————
# Num Eje P.K. inicial N.Palabras Titulo del Eje
Heme e e e -
e ———_——— e ——————————
#Anchos derecha derecha izquierda izquierda
H————_ e e e -
ANCHOS 0.000 0.000 0.000 0.000
He e
ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO PAGINA 11



REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1IPD

MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
DE FOMENTO , I'NGENIERIA
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA AN I 1oACION Y DESARROLLO. 5o,
# Tipo clave X (L ant) Y (dL ant) R Al A2 Az Etiq
Peralte
oo e e e -
ALI FIJA-2P+R 0 684672.922237 4715363.319096 100.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000
684654 .562762 4715361.364370
ALI FLOTANTE 8 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000
ALI FIJA-2P+R 0 684631.953093 4715361.056358 25.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000
684616.421404 4715366.198833
H——
FIN
4.2.1.4 Auxiliares. Eje 4.
Istram 18.02.02.21 12/03/18 16:25:31 904
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 24-22(1001).1A
ESTADO DE RASANTES
PEN LONG PARAMETR VERTICE ENTRADA AL SALIDA DEL DIF.PEN Ve )
12 25.874 0.000 684573.887 4715356.845 40.000 230.8602 684538.495 4715375.484
( 17.456 25.874 684555.504 4715339.280 272.0397 -0.9050925 -0.4252147
32 14.033 43.330 684539.704 4715331.858 100.000 272.0397 684497.183 4715422.367
57.363 684526.627 4715326.800 280.9731
# EJES EN PLANTA
He e
# Num Eje P.K. inicial N.Palabras Titulo del Eje
He—— —————— e
He
#Anchos derecha derecha izquierda izquierda
ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO PAGINA 12



REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1IPD

MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
DEFOMENTO 2 I N G E N I E R I A
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA b ANIF1eACION ¥ DESARROLLO. § 1.
P e e
ANCHOS 0.000 0.000 0.000 0.000
Hm e
# Tipo clave X (L ant) Y (dL ant) R Al A2 A L D Az Etiq
Peralte
R -
ALI FIJA-2P+R 684573.886945 4715356.844538 40.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000
684555 .503870 4715339.280332
ALI1 FLOTANTE 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000
ALI FIJA-2P+R 684539.704288 4715331.857649 100.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000
684526.627168 4715326.800012
Heem
FIN
4.2.1.5 Auxiliares. Eje 5.
Istram 18.02.02.21 12/03/18 16:27:05 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 24-22(1001).DA
ESTADO DE RASANTES
PEN LONG PARAMETR VERTICE ENTRADA AL  SALIDA DEL DIF.PEN Ve ) (0/00) (Radio)
17 21.725 0.000 684525.954 4715319.266 100.000 80.8771 684555.543 4715223.743
( 18.741 21.725 684547 .239 4715323.398 94.7075 0.9965463 0.0830387
37 17.594 40.466 684565.915 4715324.954 25.000 94.7075 684567.991 4715300.041
58.059 684582.530 4715320.379 139.5098
# EJES EN PLANTA
ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO PAGINA 13



REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e N R A
Hm
# Num Eje P.K. inicial N.Palabras Titulo del Eje
Ho o o e e
H e
#Anchos derecha derecha 1izquierda izquierda
Ho o e
ANCHOS 0.000 0.000 0.000 0.000
H
# Tipo clave X (L ant) Y (dL ant) R Al A2 A L D Az Etiq
Peralte
Heo o e e e e e -
ALI FIJA-2P+R 0 684525.954468 4715319.265780 100.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000

684547.239100 4715323.398056
ALI FLOTANTE 8 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000
AL1 F1JA-2P+R 0 684565.915256 4715324.954274 25.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0

0.000 O O 0.000
684582.529670 4715320.378599
Heoe e

4.2.1.6 N-VI. Eje 6.

Istram 18.02.02.21 08/03/18 10:20:49 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 23: N-VI, sentido A Corufa. Proyectado

* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *

DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf

ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO PAGINA 14



MINISTERIO
DE FOMENTO

REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

1IPD

I NG E NI E R I A
PLANIFICACION Y DESARROLLO. S.L.

1 CIRC. 78

# EJES EN PLANTA

# Tipo
Peralte

AL1 F1JA-2P+R
0.000 0 O 0.000

Hee

4.2.1.7N-VI.Eje 7.

Istram 18.02.02.21 08/03/18 10:20:49

PROYECTO :
EJE:

DATO TIPO LONGI

-951

derecha

TUD P.

0.000 -3000.000

78.951

684695.297 4715364.167
684617.990 4715348.149

izquierda izquierda

X (L ant) Y (dL ant) R

684695.297000 4715364.167000

684617 .990000 4715348.149000

904

Glorieta en N-VI
24: N-VI, sentido Madrid. Proyectado

LAS ALINEACIONES * * *

K. X TANGENCIA RADIO

-3000.000000 0.

000000

PARAMETRO

287.8310
286.1556

0.000000

AZIMUT

685265.262 4712418.808

0.000000 0.000000

pagina

Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf

0.000000

1

0.0000000 0

ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

MINISTERIO
DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

1IPD

I NG E N I E R I A
PLANIFICACIONY DESARROLLO, S.L.

1 RECTA
2 CIRC.

0.000 0.000 684490.407 4715311.557

95.521 0.000 684490.407 4715311.557 1900.000

95.521 684581.811 4715339.264

# EJES EN PLANTA

#Anchos derecha derecha izquierda izquierda

# Tipo
Peralte

clave X (L ant) Y (dL ant) R

ALI PREACOPLAD 7 0.000000 23.000000 0.000000

0.000 O O

0.000

ALI F1JA-2P+R 0 684512.287000 4715318.648000 1900.000000

0.000 0 O

Heee

0.000

684581.811132 4715339.263596

4.2.1.8 Ramal perpendicular sur. Eje 8.

Istram 18.02.02.21 08/03/18 10:20:49 904

PROYECTO :

Glorieta en N-VI

EJE: 29: Comarcal proyectada

0.000000

0.000000

*

79.6629
79.6629
82.8634

0.000000

0.000000

0.9494068

0.000000

0.000000

0.3140489
685087.100 4713507.684

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

pagina

1

0.0000000 0]

0.0000000 0

ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1IPD

SEOMNTO | it
DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTA 13.262 0.000 684641.990 4715276.631 363.0981 -0.5477342 0.8366524
2 CIRC. 2.752 13.262 684634.726 4715287.727 100.000 363.0981 684718.391 4715342.500
3 RECTA 38.000 16.014 684633.251 4715290.049 364.8499  -0.5245072 0.8514060
4 RECTA 0.000 54.014 684613.319 4715322.403 a= 0°00700" 364.8499 0.0000000 0.0000000
54.014 684613.319 4715322.403 364.8499
# EJES EN PLANTA
Hm e
# Num Eje P.K. inicial N.Palabras Titulo del Eje
Hem e e e e
e ——————————————
#Anchos derecha derecha izquierda izquierda
e e e e
ANCHOS 0.000 0.000 0.000 0.000
He e
# Tipo clave X (L ant) Y (dL ant) R Al A L D Az Etiq
Peralte
He—— e ———————— . ————— . —————— . —————— e -
ALI FIJA-2P+R 0 684641.989944 4715276.630971 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 0O 0.000
684633.972313 4715288.877734
ALI FLOTANTE 8 0.000000 0.000000 100.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000
ALI FIJA-2P+R 0 684633.972313 4715288.877734 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000
684619.694000 4715312.055000
ALI ACOPLADA 7 38.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 0O 0.000
H———
FIN
4.2.1.9 Auxiliar Ramal perpendicular sur. Eje N°9.
Istram 18.02.02.21 12/03/18 16:36:33 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 29-22(1001).DA
ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO PAGINA 17



REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

MINISTERIO
DE FOMENTO

1IPD

I NG E N I E R I A
PLANIFICACIONY DESARROLLO, S.L.

RASANTES

PEN LONG PARAMETR VERTICE ENTRADA AL SALIDA DEL DIF.PEN Ve

684636.104 4715320.689

684623.333 4715312.822
684623.345 4715328.577

17 16.588 0.000

16.588

# EJES EN PLANTA

derecha izquierda izquierda

# Tipo
Peralte

X (L ant) Y (dL ant) R Al

AL1 F1JA-2P+R 0 684623.332531 4715312.821687 15.000000 0.000000

0.000 0 O 0.000
684623.344917 4715328.577115
Hee

4.2.1.10 Auxiliar Ramal perpendicular sur. Eje N°10

Istram 18.02.02.21 12/03/18 16:38:07 904
PROYECTO :
EJE: 41: ACUERDO 29-22(1001).1A

Glorieta en N-VI

364.8496
35.2505

0.000000

0.000000

0.000000

pagina

0.000000

1

0.0000000 0]

ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO
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MINISTERIO
DE FOMENTO

REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

1IPD

I NG E NI E R I A
PLANIFICACION Y DESARROLLO. S.L.

PEN LONG

ESTADO DE RASANTES

PARAMETR VERTICE

ENTRADA AL

684599.765 4715290.068

# Tipo
Peralte

ALl F1JA-2P+R
0.000 O O 0.000

Heoe e

42.1.11

0.000
25.776

derecha

0 684599.455897 4715315.066079

X (L ant)

4715315.066
4715303.181

684599 .456
684621.050

izquierda izquierda

Y (dL ant) R

25.000000

684621.050169 4715303.180669

Ramal perpendicular norte. Eje N°11

Istram 18.02.02.21 08/03/18 10:20:50 904

PROYECTO :
EJE: 34: Acces

Glorieta en N-VI

o norte Glorieta

25.000

0.000000

* * *

LISTADO DE LAS ALINEACIONES

99.2128
164.8499

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

pagina

1

0.0000000 0
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e N R A
DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 CIRC. 5.000 0.000 684572.038 4715386.960 -75.000 161.9380 684634.028 4715429.176
2 RECTA 19.506 5.000 684574.988 4715382.924 157.6939 0.6166994  -0.7871987
24.506 684587.017 4715367 .569 157.6939

# EJES EN PLANTA
B
# Num Eje P.K. inicial N.Palabras Titulo del Eje
o o e

EJE 34 0.000000 3 Acceso norte Glorieta
H
#Anchos derecha  derecha izquierda izquierda
Moo

ANCHOS 0.000 0.000 0.000 0.000
o
# Tipo clave X (L ant) Y (dL ant) R Al A2 A L D Az Etiq
Peralte
o o e -
ALI PREACOPLAD 7 0.000000 2.000000 -75.000000 0.000000 0.000000 0.000000 5.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000

ALI FIJA-2P+R 0 684576.221617 4715381.349564 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0

0.000 O O 0.000
684587.017435 4715367 .569020

H——e
FIN

42112 Auxiliar Ramal perpendicular norte. Eje N°12

Istram 18.02.02.21 12/03/18 16:45:05 904 pagina 1

PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 34-22(1001).DA

ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO PAGINA 20



REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1PV

MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
DEFOMENTO MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'N G ENIERIA
ESTADO DE RASANTES
PEN LONG PARAMETR VERTICE ENTRADA AL  SALIDA DEL DIF.PEN Ve (%) (0/00) (Radio)
17 18.934 0.000 684574.953 4715377.294 15.000 157.6938 684563.145 4715368.043
18.934  684575.544 4715359.602 238.0506
Hm
#Anchos derecha derecha izquierda izquierda
e e
ANCHOS 0.000 0.000 0.000 0.000
o
# Tipo clave X (L ant) Y (dL ant) R Al A2 A L Az Etiq
Peralte
H o e -
ALl FIJA-2P+R 0 684574.952917 4715377.293649 15.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000
684575.544455 4715359.602024
Heem
FIN
4.2.1.13 Auxiliar Ramal perpendicular norte. Eje N°13
Istram 18.02.02.21 12/03/18 16:44:30 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 34-22(1001).1A
ESTADO DE RASANTES
ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO PAGINA 21



REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
DE FOMENTO ]

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

1PV

I NG E N I E R I A
PLANIFICACIONY DESARROLLO, S.L.

PEN LONG PARAMETR VERTICE ENTRADA AL  SALIDA DEL DIF.PEN Ve

684607.963 4715411.489

1727 33.795 0.000 684602.790 4715371.825 40.000
33.795 684574.864 4715389.028

# EJES EN PLANTA

#Anchos derecha  derecha izquierda izquierda

# Tipo clave X (L ant) Y (dL ant) R Al

AL1 FI1JA-2P+R 0 684602.789578 4715371.824523 40.000000 0.000000
0.000 O O 0.000

684574.864479 4715389.027777
Heee

4.2.1.14 Via de Servicio N°1. Eje N°14

Istram 18.02.02.21 08/03/18 10:20:49 904
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 29: Comarcal proyectada

* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *

308.2569
362.0434

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

pagina

1

0.0000000 0

ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1IPD

SEOMNTO | it
DATO TIPO LONGITUD P._K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTA 13.262 0.000 684641.990 4715276.631 363.0981 -0.5477342 0.8366524
2 CIRC. 2.752 13.262 684634.726 4715287.727 100.000 363.0981 684718.391 4715342.500
3 RECTA 38.000 16.014 684633.251 4715290.049 364.8499  -0.5245072 0.8514060
4 RECTA 0.000 54.014 684613.319 4715322.403 a= 0°00700" 364.8499 0.0000000 0.0000000
54.014 684613.319 4715322.403 364.8499
# EJES EN PLANTA
gy gy
# Num Eje P.K. inicial N.Palabras Titulo del Eje
S
#Anchos derecha derecha izquierda izquierda
e ——— e e -
ANCHOS 0.000 0.000 0.000 0.000
He e —————————————————————————
# Tipo clave X (L ant) Y (dL ant) R Al A L D Az Etiq
Peralte
S -
ALI FIJA-2P+R 0 684641.989944 4715276.630971 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000
684633.972313 4715288.877734
ALI FLOTANTE 8 0.000000 0.000000 100.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0]
0.000 0 O 0.000
ALl FIJA-2P+R 0 684633.972313 4715288.877734 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 0O 0.000
684619.694000 4715312.055000
ALI ACOPLADA 7 38.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 0O 0.000
H———
FIN
4.2.1.15 Auxiliar Via de Servicio N°1. Eje N°15
Istram 18.02.02.21 12/03/18 16:51:18 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO PAGINA 23



MINISTERIO
DE FOMENTO

REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

1IPD

I NG E N I E R I A
PLANIFICACIONY DESARROLLO, S.L.

EJE: 41: ACUER

PEN LONG PARAMETR VERTICE

DO 30-29(1).DA

ESTADO DE RASANTES

ENTRADA AL  SALIDA DEL DIF.PEN Ve )

17z 12

# EJES EN PLANTA

ALI F1JA-2P+R
0.000 O O 0.000

Heoe e

4.2.1.16

Istram 18.02.02.2
PROYECTO : Glor
EJE: 41: ACUER

-407 0.000
12.407

684623.089 4715284.797 8.000
684634.030 4715282.400

64 .3683
163.0981

derecha 1izquierda izquierda

clave X (L ant) Y (dL ant) R Al A2 A

0 684623.089248 4715284.797196 8.000000 0.000000 0.000000 0.000000

684634.029933 4715282.399760

Auxiliar Via de Servicio N°1. Eje N°16

1 12/03/18 16:51:58 904
ieta en N-VI
DO 30-29(1).1A

0.000000

684627.337 4715278.018

pagina

0.000000

1

0.0000000 0
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MINISTERIO
DE FOMENTO

REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

1IPD

I NG E NI E R I A
PLANIFICACION Y DESARROLLO. S.L.

PEN LONG PARAMETR VERTICE

ESTADO DE RASANTES

ENTRADA AL

SALIDA

DIF.PEN

684615.142 4715297.519

1z 12

# EJES EN PLANTA

# Tipo
Peralte

AL1 F1JA-2P+R
0.000 0 O 0.000

Hee e

4.2.1.17 Via de

Istram 18.02.02
PROYECTO : Glor
EJE: 33: Via s

-506 0.000

12.506

684621.953
684619.389

derecha izquierda izquierda

clave X (L ant) Y (dL ant)

0 684621.953156 4715301.714895

684619.389373 4715290.739528

Servicio N°2. Eje N°17

.21 08/03/18 10:20:50
ieta en N-VI

904

ervicio 2

4715301.715
4715290.740

8.000000

0.000000

164.8499
264.3683

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

pagina
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0.0000000 0

ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO

PAGINA 25



REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1IPD

BEROMNTO | it
* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES *
DATO TIPO LONGITUD P._K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTA 12.476 0.000 684641.384 4715322.089 201.6253 -0.0255276  -0.9996741
2 CIRC. 18.869 12.476 684641.066 4715309.617 19.000 201.6253 684622.072 4715310.102
3 RECTA 1.000 31.346 684632.037 4715293.925 264.8499 -0.8514060 -0.5245072
32.346 684631.186 4715293.401 264.8499
# EJES EN PLANTA
o
# Num Eje P.K. inicial N.Palabras Titulo del Eje
o o e
o
#Anchos derecha derecha izquierda izquierda
H o e e
ANCHOS 0.000 0.000 0.000 0.000
o
# Tipo clave X (L ant) Y (dL ant) R Al A2 A L D Az Etiq
Peralte
H oo o -
ALI RETROGIRAT 8 684641.384006 4715322.088999 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 0 O 0.000
ALI PREACOPLAD 7 1.000000 0.000000 19.000000 0.000000 0.000000 0.000000 15.000000 0.000000 0.0000000 0]
0.000 0 0O 0.000
ALI CONEC-E+PK 1001 684640.520003 4715305.465999 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 9999999.0000000 0
0.000 0 O 0.000
PK 19.950000 EJE -29 ALl 0 xTP O
Heem
FIN
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DEFOMENTO I NG E NI E R | A

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA PLANIFICACION Y DESARROLLO, §.L.

4.2.1.18 Auxiliar Via de Servicio N°2. Eje N°18

Istram 18.02.02.21 12/03/18 16:55:49 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 33-29(2).1A

ESTADO DE RASANTES

PEN LONG PARAMETR VERTICE ENTRADA AL  SALIDA DEL DIF.PEN Ve %) (0/00) (Radi0)

17 16.580 0.000 684641.959 4715283.068 15.000 363.0981  684654.509 4715291.284
16.580 684641.534 4715298.811 33.4657

# EJES EN PLANTA

#Anchos derecha derecha izquierda izquierda

# Tipo clave X (L ant) Y (dL ant) R Al A2 A L D Az Etiq
Peralte

AL1 F1JA-2P+R 0O 684641.958833 4715283.068453 15.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0]
0.000 O O 0.000

684641.533856 4715298.811451
Hee e
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO .
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'N G ENITERIA

PLANIFICACIONY DESARROLLO,. S.L.

4.2.1.19 Auxiliar Via de Servicio N°2. Eje N°19

Istram 18.02.02.21 12/03/18 16:56:52 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 33-29(1).DA

ESTADO DE RASANTES

PEN LONG PARAMETR VERTICE ENTRADA AL  SALIDA DEL DIF.PEN Ve %) (0/00) (Radi0)

17 11.832 0.000 684637.188 4715306.673 5.000 214.2003 684632.312 4715307.779
11.832 684628.055 4715305.157 364.8499
# EJES EN PLANTA

#Anchos derecha derecha izquierda izquierda

# Tipo clave X (L ant) Y (dL ant) R Al A2 A L D Az Etiq
Peralte

AL1 F1JA-2P+R 0 684637.187706 4715306.673126 5.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0000000 0
0.000 O O 0.000

684628.054548 4715305.156656
Heoe e

ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO PAGINA 28



REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO .
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'N G ENIERIA

PLANIFICACION Y DESARROLLO, S.L.

4.2.2 Listados de rasantes

4.2.2.1 Glorieta. Eje 1.

Istram 18.02.02.21 12/03/18 16:06:53 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 22: Glorieta N-VI Proyectada

* * * ESTADO DE RASANTES *oxx

PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN

-63.779 458.348

0.245616 65.072 13246 .646 -19.011 458.458 -51.547 458.378 13.525 458.378 0.040 -0.491
-0.245616 65.070 13246.314 70.524 458.238 37.989 458.318 103.060 458.318 0.040 0.491
0.245616 65.072 13246.645 160.060 458.458 127.524 458.378 192.596 458.378 0.040 -0.491
-0.245616 204.828 458.348
Istram 18.02.02.21 12/03/18 16:06:53 904 pagina 2

PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 22: Glorieta N-VI Proyectada

* * * PUNTOS DEL EJE EN  ALZADO xR
P.K TIPO COTA PENDIENTE
0.000 KV -13247 458.404 -0.1435 %
13.525 tg. salida 458.378 -0.2456 %
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e N R A
20.000 Pendiente 458.362 -0.2456 %
37.989 tg. entrada 458.318 -0.2456 %
40.000 KV 13246 458.313 -0.2304 %
60.000 KV 13246 458.282 -0.0795 %
70.524 Punto bajo 458.278 0.0000 %
80.000 KV 13246 458.282 0.0715 %
100.000 KV 13246 458.311 0.2225 %
103.060 tg. salida 458.318 0.2456 %
120.000 Rampa 458.360 0.2456 %
127.524 tg. entrada 458.378 0.2456 %
140.000 KV -13247 458.403 0.1514 %
160.000 KV -13247 458.418 0.0005 %
160.060 Punto alto 458.418 0.0000 %
180.000 KV -13247 458.403 -0.1505 %
192 .596 tg. salida 458.378 -0.2456 %
200.000 Pendiente 458.360 -0.2456 %
204 .828 Pendiente 458.348 -0.2456 %

4.2.2.2 Auxiliares. Eje 2.

Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:06:01 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 23-22(1001).1A

* * * ESTADO DE RASANTES xR

PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN

0.016 458.419
-0.662037 10.000 2034.751 8.719 458.361 3.719 458.394 13.719 458.303 0.006 -0.491
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e A
-1.153497 20.000 4227 .314 24_605 458.178 14.605 458.293 34.605 458.015 0.012 -0.473
-1.626611 15.000 913.389 43.229 457.875 35.729 457.997 50.729 457.876 0.031 1.642
0.015624 66.488 457.878
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:06:01 904 pagina 2

PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 23-22(1001).1A

* * * PUNTOS DEL EJE EN  ALZADO * oKk ox
P_K. TIPO COTA PENDIENTE
0.000 Pendiente 458.419 -0.6620 %
3.719 tg. entrada 458.394 -0.6620 %
13.719 tg. salida 458.303 -1.1535 %
14.605 tg. entrada 458.293 -1.1535 %
20.000 KV -4227 458.227 -1.2811 %
34.605 tg. salida 458.015 -1.6266 %
35.729 tg. entrada 457 .997 -1.6266 %
40.000 KV 913 457937 -1.1590 %
50.586 Punto bajo 457.876 0.0000 %
50.729 tg. salida 457.876 0.0156 %
60.000 Rampa 457 .877 0.0156 %
66.488 Rampa 457.878 0.0156 %
4.2.2.3 Auxiliares. Eje 3.
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:06:51 904 pagina 1

PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 23-22(1001).DA
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e N R A
* * * ESTADO DE RASANTES xR
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
%) m.) (kv ) PK z PK z PK y m.) )
-0.441 458.068
0.562762 15.000 2704 .296 49.069 458.347 41.569 458.304 56.569 458.347 0.010 -0.555
0.008089 60.503 458.348
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:06:51 904 pagina 2

PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 23-22(1001).DA

* * * PUNTOS DEL EJE EN ALZADO *Ex
P.K TIPO COTA PENDIENTE

0.000 Rampa 458.071 0.5628 %

20.000 Rampa 458.183 0.5628 %
40.000 Rampa 458.296 0.5628 %
41.569 tg. entrada 458.304 0.5628 %

56.569 tg. salida 458.347 0.0081 %

60.000 Rampa 458.348 0.0081 %

60.503 Rampa 458.348 0.0081 %

4.2.2.4 Auxiliares. Eje 4.
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:07:33 904 pagina 1

PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 24-22(1001).1A
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e A
* * * ESTADO DE RASANTES *xx
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
%) m.) ( kv) PK z PK z PK Z m.) )
-4.868 458.278
-0.001557 10.000 533.777 6.176 458.278 1.176 458.278 11.176 458.184 0.023 -1.873
-1.875000 10.000 430.868 16.292 458.088 11.292 458.182 21.292 458.110 0.029 2.321
0.445897 7.000 651.516 25.418 458.129 21.918 458.113 28.918 458.107 0.009 -1.074
-0.628521 10.000 782.986 38.923 458.044 33.923 458.075 43.923 457.948 0.016 -1.277
-1.905684 10.000 876.553 49.912 457.834 44 912 457.930 54.912 457.796 0.014 1.141
-0.764852 57.498 457.776
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:07:33 904 pagina 2

PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 24-22(1001).1A

* * * PUNTOS DEL EJE EN  ALZADO * ok ox
P_K TIPO COTA PENDIENTE
0.000 Pendiente 458.278 -0.0016 %
1.176 tg. entrada 458.278 -0.0016 %
11.176 tg. salida 458.184 -1.8750 %
11.292 tg. entrada 458.182 -1.8750 %
19.371 Punto bajo 458.106 0.0000 %
20.000 KV 431 458.106 0.1459 %
21.292 tg. salida 458.110 0.4459 %
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1IPD

B'élﬂos.{‘liimﬂ?o MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e N R A
21.918 tg. entrada 458.113 0.4459 %
24.823 Punto alto 458.119 0.0000 %
28.918 tg. salida 458.107 -0.6285 %
33.923 tg. entrada 458.075 -0.6285 %
40.000 KV -783 458.013 -1.4047 %
43.923 tg. salida 457.948 -1.9057 %
44 912 tg. entrada 457 .930 -1.9057 %
54.912 tg. salida 457.796 -0.7649 %
57.498 Pendiente 457776 -0.7649 %
4.2.2.5 Auxiliares. Eje 5.
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:08:47 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 24-22(1001).DA
* * * ESTADO DE RASANTES *oHxx
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
%) (m.) ( kv ) PK z PK PK (m) %)
-0.078 457.571
1.214802 10.000 2355.404 21.675 457.835 16.675 457.774 26.675 457.917 0.005 0.425
1.639358 10.000 932.401 50.863 458.313 45.863 458.231 55.863 458.342 0.013 -1.073
0.566857 0.000 0.000 57.833 458.353 57.833 458.353 57.833 458.353 0.000 -0.520
0.047296 66.725 458.357
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:08:47 904 pagina 2
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 24-22(1001).DA
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e A
* * * PUNTOS DEL EJE EN  ALZADO * ok ox
P.K TIPO COTA PENDIENTE
0.000 Rampa 457 572 1.2148 %
16.675 tg. entrada 457.774 1.2148 %
20.000 KV 2355 457.817 1.3559 %
26.675 tg. salida 457.917 1.6394 %
40.000 Rampa 458.135 1.6394 %
45.863 tg. entrada 458.231 1.6394 %
55.863 tg. salida 458.342 0.5669 %
57.833 tg. entrada 458.353 0.5669 %
57.833 tg. salida 458.353 0.0473 %
60.000 Rampa 458.354 0.0473 %
66.725 Rampa 458.357 0.0473 %
4.2.2.6 N-VI. Eje 6.
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:09:47 904 pagina 9

PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 23: N-VI, sentido A Corufa. Proyectado

* * * ESTADO DE RASANTES *oxx

PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN

-0.195 457.990
-0.021613 15.000 1927.682 25.483 457.984 17.983 457.986 32.983 458.041 0.015 0.778
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1PV

B'élﬂOSLEEmN?O MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e N R A
0.756524 10.000 8571.472 44 401 458.128 39.401 458.090 49_.401 458.160 0.001 -0.117
0.639858 15.000 1099.870 62.288 458.242 54.788 458.194 69.788 458.392 0.026 1.364
2.003655 79.118 458.579
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:09:47 904 pagina 10
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 23: N-VI, sentido A Coruiia. Proyectado
* * * PUNTOS DEL EJE EN ALZADO * Kk x
P.K. TIPO COTA PENDIENTE
0.000 Pendiente 457 .990 -0.0216 %
17.983 tg. entrada 457.986 -0.0216 %
18.400 Punto bajo 457 .986 0.0000 %
20.000 KV 1928 457 .987 0.0830 %
32.983 tg. salida 458.041 0.7565 %
39.401 tg. entrada 458.090 0.7565 %
40.000 KV -8571 458.094 0.7495 %
49.401 tg. salida 458.160 0.6399 %
54_.788 tg. entrada 458.194 0.6399 %
60.000 KV 1100 458.240 1.1137 %
69.788 tg. salida 458_.392 2.0037 %
78.951 Rampa 458_.576 2.0037 %
4.2.2.7N-VI. Eje 7.
Istram 18.02.02.21 08/03/18 10:20:49 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 24: N-VI, sentido Madrid. Proyectado
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

MINISTERIO
DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

1IPD

I NG E NI E R I A
PLANIFICACION Y DESARROLLO. S.L.

DATO TIPO

LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *

LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA

PARAMETRO

AZIMUT

Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf

1 RECTA
2 CIRC.

0.000
95.521

684490.407 4715311.557
684490.407 4715311.557
684581.811 4715339.264

# EJES EN PLANTA

# Tipo
Peralte

ALl
0.000 0 O

ALl
0.000 0 O

Hee e

PREACOPLAD 7

FI1JA-2P+R

derecha izquierda izquierda

X (L ant) Y (dL

0.000000 23.000000

0.000

0 684512.287000 4715318.648000 190

0.000
684581.811132 4715339.263596

4.2.2.8 Ramal perpendicular sur. Eje 8.

Istram 18.
PROYECTO :
EJE: 29:

02.02.21 12/03/18 17:09:47

Glorieta en N-VI

904

Comarcal proyectada

1900.000

0.000000 0.000000

0.000000 0.000000

79.6629
79.6629
82.8634

0.000000

0.000000

0.9494068 0.3140489
685087.100 4713507.684

0.000000 0.000000 0.000000

0.000000 0.000000 0.000000

pagina 17

0.0000000 0

0.0000000 0
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e N R A
* * * ESTADO DE RASANTES * ok x
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
%) m.) (kv ) PK z PK z PK y m.) )
-0.229 457.435
0.383643 28.000 980.913 15.423 457.495 1.423 457.441 29.423 457.948 0.100 2.854
3.238128 20.000 861.165 40.635 458.311 30.635 457.987 50.635 458.403 0.058 -2.322
0.915692 71.268 458.591
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:09:47 904 pagina 18

PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 29: Comarcal proyectada

* * * PUNTOS DEL EJE EN ALZADO *HE X
P.K TIPO COTA PENDIENTE

0.000 Rampa 457 .435 0.3836 %

1.423 tg. entrada 457.441 0.3836 %

20.000 Kv 981 457 .688 2.2775 %

29.423 tg. salida 457.948 3.2381 %

30.635 tg. entrada 457 .987 3.2381 %
40.000 KV -861 458.239 2.1507 %

50.635 tg. salida 458.403 0.9157 %

54.014 Rampa 458.433 0.9157 %
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1IPD

gwos{fzmu?o MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e A
4.2.2.9 Auxiliar Ramal perpendicular sur. Eje N°9.
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:13:46 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 29-22(1001).DA
* * * ESTADO DE RASANTES * ok x
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) ( kv) PK z PK (m.) (%)
0.000 458.182
1.983639 0.000 0.000 0.762 458.197 0.762 458.197 0.762 458.197 0.000 -0.194
1.790063 4.071 664.767 2.798 458.234 0.763 458.197 4.834 458.258 0.003 -0.612
1.177718 4.071 268.686 6.871 458.282 4.836 458.258 8.906 458.337 0.008 1.515
2.692754 0.000 0.000 8.907 458.337 8.907 458.337 8.907 458.337 0.000 0.000
2.692805 0.000 0.000 9.433 458.351 9.433 458.351 9.433 458.351 0.000 -0.443
2.249884 0.000 0.000 10.016 458.364 10.016 458.364 10.016 458.364 0.000 -0.380
1.869451 0.000 0.000 10.660 458.376 10.660 458.376 10.660 458.376 0.000 -0.348
1.521752 0.000 0.000 11.363 458.387 11.363 458.387 11.363 458.387 0.000 -0.295
1.226436 0.000 0.000 12.125 458.396 12.125 458.396 12.125 458.396 0.000 -0.268
0.958691 0.000 0.000 12.942 458.404 12.942 458.404 12.942 458.404 0.000 -0.246
0.712489 0.000 0.000 13.807 458.410 13.807 458.410 13.807 458.410 0.000 -0.223
0.489138 0.000 0.000 14.710 458.414 14.710 458.414 14.710 458.414 0.000 -0.210
0.279223 0.000 0.000 15.642 458.417 15.642 458.417 15.642 458.417 0.000 -0.207
0.071892 16.588 458.418
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:13:47 904 pagina 2
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 29-22(1001).DA
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e N R A
* * * PUNTOS DEL EJE EN  ALZADO * ok x
P_K. TIPO COTA PENDIENTE
0.000 Rampa 458.182 1.9836 %
0.762 tg. entrada 458.197 1.9836 %
0.762 tg. salida 458.197 1.7901 %
0.763 tg. entrada 458.197 1.7901 %
4.834 tg. salida 458.258 1.1777 %
4.836 tg. entrada 458.258 1.1777 %
8.906 tg. salida 458.337 2.6928 %
8.907 tg. entrada 458.337 2.6928 %
8.907 tg. salida 458.337 2.6928 %
9.433 tg. entrada 458.351 2.6928 %
9.433 tg. salida 458.351 2.2499 %
10.016 tg. entrada 458.364 2.2499 %
10.016 tg. salida 458.364 1.8695 %
10.660 tg. entrada 458.376 1.8695 %
10.660 tg. salida 458.376 1.5218 %
11.363 tg. entrada 458.387 1.5218 %
11.363 tg. salida 458.387 1.2264 %
12.125 tg. entrada 458.396 1.2264 %
12.125 tg. salida 458.396 0.9587 %
12.942 tg. entrada 458.404 0.9587 %
12.942 tg. salida 458.404 0.7125 %
13.807 tg. entrada 458.410 0.7125 %
13.807 tg. salida 458.410 0.4891 %
14.710 tg. entrada 458.414 0.4891 %
14.710 tg. salida 458.414 0.2792 %
15.642 tg. entrada 458.417 0.2792 %
15.642 tg. salida 458.417 0.0719 %
16.588 Rampa 458.418 0.0719 %
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1IPD

Eélﬂos.{‘lEEmN?O MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e A
4.2.2.10 Auxiliar Ramal perpendicular sur. Eje N°10
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:14:31 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 29-22(1001).1A
* * * ESTADO DE RASANTES * ok x
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) ( kv) PK z PK m.) (%)
0.000 458.394
0.120597 0.000 0.000 0.937 458.395 0.937 458.395 0.937 458.395 0.000 -0.153
-0.031938 0.000 0.000 1.867 458.395 1.867 458.395 1.867 458.395 0.000 -0.145
-0.177399 0.000 0.000 2.783 458.393 2.783 458.393 2.783 458.393 0.000 -0.156
-0.333275 0.000 0.000 3.679 458.390 3.679 458.390 3.679 458.390 0.000 -0.159
-0.491887 0.000 0.000 4.548 458.386 4.548 458.386 4.548 458.386 0.000 -0.167
-0.658689 0.000 0.000 5.386 458.380 5.386 458.380 5.386 458.380 0.000 -0.177
-0.836099 0.000 0.000 6.189 458.373 6.189 458.373 6.189 458.373 0.000 -0.190
-1.026496 0.000 0.000 6.953 458.366 6.953 458.366 6.953 458.366 0.000 -0.211
-1.237335 0.000 0.000 7.676 458.357 7.676 458.357 7.676 458.357 0.000 -0.226
-1.462940 0.000 0.000 8.356 458.347 8.356 458.347 8.356 458.347 0.000 -0.244
-1.706634 0.000 0.000 8.992 458.336 8.992 458.336 8.992 458.336 0.000 -0.285
-1.991968 0.000 0.000 9.584 458.324 9.584 458.324 9.584 458.324 0.000 -0.303
-2.294560 0.000 0.000 10.131 458.312 10.131 458.312 10.131 458.312 0.000 -0.000
-2.294691 6.871 701.218 13.568 458.233 10.132 458.312 17.003 458.188 0.008 0.980
-1.314781 6.871 623.234 20.441 458.142 17.005 458.187 23.876 458.059 0.009 -1.103
-2.417285 0.000 0.000 23.877 458.059 23.877 458.059 23.877 458.059 0.000 -0.195
-2.611916 0.000 0.000 24.827 458.034 24.827 458.034 24.827 458.034 0.000 -0.188
-2.800347 25.776 458.008
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:14:31 904 pagina 2
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO .
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'N G ENITERIA

PLANIFICACIONY DESARROLLO,. S.L.

PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 29-22(1001).1A

* * * PUNTOS DEL EJE EN ALZADO *oxx
P.K. TIPO COTA PENDIENTE
0.000 Rampa 458.394 0.1206 %
0.937 tg. entrada 458.395 0.1206 %
0.937 Punto alto 458.395 0.0000 %
0.937 tg. salida 458.395 -0.0319 %
1.867 tg. entrada 458.395 -0.0319 %
1.867 tg. salida 458.395 -0.1774 %
2.783 tg. entrada 458.393 -0.1774 %
2.783 tg. salida 458.393 -0.3333 %
3.679 tg. entrada 458.390 -0.3333 %
3.679 tg. salida 458.390 -0.4919 %
4.548 tg. entrada 458.386 -0.4919 %
4.548 tg. salida 458.386 -0.6587 %
5.386 tg. entrada 458.380 -0.6587 %
5.386 tg. salida 458.380 -0.8361 %
6.189 tg. entrada 458.373 -0.8361 %
6.189 tg. salida 458.373 -1.0265 %
6.953 tg. entrada 458.366 -1.0265 %
6.953 tg. salida 458.366 -1.2373 %
7.676 tg. entrada 458.357 -1.2373 %
7.676 tg. salida 458.357 -1.4629 %
8.356 tg. entrada 458.347 -1.4629 %
8.356 tg. salida 458.347 -1.7066 %
8.992 tg. entrada 458.336 -1.7066 %
8.992 tg. salida 458.336 -1.9920 %
9.584 tg. entrada 458.324 -1.9920 %
9.584 tg. salida 458.324 -2.2946 %
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e A
10.131 tg. entrada 458.312 -2.2946 %
10.131 tg. salida 458.312 -2.2947 %
10.132 tg. entrada 458.312 -2.2947 %
17.003 tg. salida 458.188 -1.3148 %
17.005 tg. entrada 458.187 -1.3148 %
20.000 KV -623 458.141 -1.7953 %
23.876 tg. salida 458.059 -2.4173 %
23.877 tg. entrada 458.059 -2.4173 %
23.877 tg. salida 458.059 -2.6119 %
24.827 tg. entrada 458.034 -2.6119 %
24 .827 tg. salida 458.034 -2.8003 %
25.776 Pendiente 458.008 -2.8003 %

4.2.2.11 Ramal perpendicular norte. Eje N°11

Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:09:48 904 pagina 27
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 34: Acceso norte Glorieta

* * * ESTADO DE RASANTES xR

PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN

-0.095 457.915

2.235974 15.000 948.642 14.965 458.252 7.465 458.084 22.465 458.301 0.030 -1.581
0.654766 38.979 458.409
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:09:48 904 pagina 28

PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 34: Acceso norte Glorieta
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1IPD

B'élﬂgTMEEmN?O MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e N R A
* * * PUNTOS DEL EJE EN ALZADO * oKk x
P.K. TIPO COTA PENDIENTE
0.000 Rampa 457 .917 2.2360 %
7.465 tg. entrada 458.084 2.2360 %
20.000 KV -949 458.281 0.9146 %
22.465 tg. salida 458.301 0.6548 %
24 .506 Rampa 458.314 0.6548 %
42212 Auxiliar Ramal perpendicular norte. Eje N°12
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:16:34 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 34-22(1001).DA
* * * ESTADO DE RASANTES * ok x
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
) (m.) ( kv ) PK V4 PK V4 (m.) (%)
0.000 458.035
1.713936 0.000 0.000 0.750 458.048 0.750 458.048 0.750 458.048 0.000 -0.224
1.489466 0.000 0.000 1.500 458.059 1.500 458.059 1.500 458.059 0.000 -0.226
1.263438 5.067 17194 .569 4.032 458.091 1.498 458.059 6.565 458.122 0.000 -0.029
1.233968 5.061 513.465 9.094 458.154 6.564 458.122 11.625 458.210 0.006 0.986
2.219568 0.000 0.000 11.626 458.210 11.626 458.210 11.626 458.210 0.000 0.000
2.219589 0.000 0.000 12.211 458.223 12.211 458.223 12.211 458.223 0.000 -0.377
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e A
1.842815 0.000 0.000 12.860 458.235 12.860 458.235 12.860 458.235 0.000 -0.331
1.511377 0.000 0.000 13.573 458.246 13.573 458.246 13.573 458.246 0.000 -0.289
1.222077 0.000 0.000 14.349 458.255 14.349 458.255 14.349 458.255 0.000 -0.262
0.960115 0.000 0.000 15.183 458.263 15.183 458.263 15.183 458.263 0.000 -0.233
0.726725 0.000 0.000 16.070 458.270 16.070 458.270 16.070 458.270 0.000 -0.221
0.505615 0.000 0.000 16.999 458.274 16.999 458.274 16.999 458.274 0.000 -0.198
0.308002 0.000 0.000 17.959 458.277 17.959 458.277 17.959 458.277 0.000 -0.201
0.106859 18.934 458.278
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:16:34 904 pagina 2
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 34-22(1001).DA
* * * PUNTOS DEL EJE EN ALZADO * ok x
P.K TIPO COTA PENDIENTE
0.000 Rampa 458.035 1.7139 %
0.750 tg. entrada 458.048 1.7139 %
0.750 tg. salida 458.048 1.4895 %
1.500 tg. entrada 458.059 1.4895 %
1.500 tg. salida 458.059 1.2634 %
1.498 tg. entrada 458.059 1.2634 %
6.565 tg. salida 458.122 1.2340 %
6.564 tg. entrada 458.122 1.2340 %
11.625 tg. salida 458.210 2.2196 %
11.626 tg. entrada 458.210 2.2196 %
11.626 tg. salida 458.210 2.2196 %
12.211 tg. entrada 458.223 2.2196 %
12.211 tg. salida 458.223 1.8428 %
12.860 tg. entrada 458.235 1.8428 %
12.860 tg. salida 458.235 1.5114 %
13.573 tg. entrada 458.246 1.5114 %
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1IPD

B'éwos.{‘lEEmN?O MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e N R A
13.573 tg. salida 458.246 1.2221 %
14.349 tg. entrada 458.255 1.2221 %
14.349 tg. salida 458.255 0.9601 %
15.183 tg. entrada 458.263 0.9601 %
15.183 tg. salida 458.263 0.7267 %
16.070 tg. entrada 458.270 0.7267 %
16.070 tg. salida 458.270 0.5056 %
16.999 tg. entrada 458.274 0.5056 %
16.999 tg. salida 458.274 0.3080 %
17.959 tg. entrada 458.277 0.3080 %
17.959 tg. salida 458.277 0.1069 %
18.934 Rampa 458.278 0.1069 %
4.2.2.13 Auxiliar Ramal perpendicular norte. Eje N°13
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:17:25 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 34-22(1001).1A
* * * ESTADO DE RASANTES *oHxx
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO  BISECT. DIF.PEN
€)) (. (kv ) PK z z . )
0.000 458.311
-0.271412 0.000 0.000 0.924 458.308 0.924 458.308 0.924 458.308 0.000 -0.108
-0.379446 0.000 0.000 1.844 458.305 1.844 458.305 1.844 458.305 0.000 -0.108
-0.487698 0.000 0.000 2.756 458.300 2.756 458.300 2.756 458.300 0.000 -0.111
-0.598849 0.000 0.000 3.656 458.295 3.656 458.295 3.656 458.295 0.000 -0.115
-0.714206 0.000 0.000 4.541 458.289 4.541 458.289 4.541 458.289 0.000 -0.120
-0.834302 0.000 0.000 5.407 458.281 5.407 458.281 5.407 458.281 0.000 -0.122
-0.956745 0.000 0.000 6.251 458.273 6.251 458.273 6.251 458.273 0.000 -0.137
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e A
-1.093556 0.000 0.000 7.070 458.264 7.070 458.264 7.070 458.264 0.000 -0.137
-1.230927 0.000 0.000 7.862 458.255 7.862 458.255 7.862 458.255 0.000 -0.155
-1.385646 0.000 0.000 8.624 458.244 8.624 458.244 8.624 458.244 0.000 -0.158
-1.543240 0.000 0.000 9.355 458.233 9.355 458.233 9.355 458.233 0.000 -0.173
-1.716406 0.000 0.000 10.054 458.221 10.054 458.221 10.054 458.221 0.000 -0.000
-1.716535 10.016 616.027 15.063 458.135 10.055 458.221 20.071 458.130 0.020 1.626
-0.090616 10.016 317.383 25.081 458.126 20.073 458.130 30.089 457.963 0.040 -3.156
-3.246427 0.000 0.000 30.090 457.963 30.090 457.963 30.090 457.963 0.000 0.009
-3.237296 0.000 0.000 31.016 457.933 31.016 457.933 31.016 457.933 0.000 0.002
-3.235673 0.000 0.000 31.943 457.903 31.943 457.903 31.943 457.903 0.000 -0.002
-3.238160 0.000 0.000 32.869 457.873 32.869 457.873 32.869 457.873 0.000 0.396
-2.842135 33.795 457.847
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:17:25 904 pagina 2
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 34-22(1001).1A
* * * PUNTOS DEL EJE EN ALZADO * ok x
P.K TIPO COTA PENDIENTE
0.000 Pendiente 458.311 -0.2714 %
0.924 tg. entrada 458.308 -0.2714 %
0.924 tg. salida 458.308 -0.3794 %
1.844 tg. entrada 458.305 -0.3794 %
1.844 tg. salida 458.305 -0.4877 %
2.756 tg. entrada 458.300 -0.4877 %
2.756 tg. salida 458.300 -0.5988 %
3.656 tg. entrada 458.295 -0.5988 %
3.656 tg. salida 458.295 -0.7142 %
4.541 tg. entrada 458.289 -0.7142 %
4.541 tg. salida 458.289 -0.8343 %
5.407 tg. entrada 458.281 -0.8343 %
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e N R A
5.407 tg. salida 458.281 -0.9567 %
6.251 tg. entrada 458.273 -0.9567 %
6.251 tg. salida 458.273 -1.0936 %
7.070 tg. entrada 458.264 -1.0936 %
7.070 tg. salida 458.264 -1.2309 %
7.862 tg. entrada 458.255 -1.2309 %
7.862 tg. salida 458.255 -1.3856 %
8.624 tg. entrada 458.244 -1.3856 %
8.624 tg. salida 458.244 -1.5432 %
9.355 tg. entrada 458.233 -1.5432 %
9.355 tg. salida 458.233 -1.7164 %
10.054 tg. entrada 458.221 -1.7164 %
10.054 tg. salida 458.221 -1.7165 %
10.055 tg. entrada 458.221 -1.7165 %
20.000 KV 616 458.130 -0.1022 %
20.071 tg. salida 458.130 -0.0906 %
20.073 tg. entrada 458.130 -0.0906 %
30.089 tg. salida 457 .963 -3.2464 %
30.090 tg. entrada 457 .963 -3.2464 %
30.090 tg. salida 457 .963 -3.2373 %
31.016 tg. entrada 457.933 -3.2373 %
31.016 tg. salida 457.933 -3.2357 %
31.943 tg. entrada 457 .903 -3.2357 %
31.943 tg. salida 457.903 -3.2382 %
32.869 tg. entrada 457.873 -3.2382 %
32.869 tg. salida 457.873 -2.8421 %
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:17:25 904 pagina 3

PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 34-22(1001).1A

* * * PUNTOS DEL EJE EN ALZADO *oxx
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
DE FOMENTO ]

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

1PV

I NG E NI E R I A
PLANIFICACION Y DESARROLLO. S.L.

33.795 Pendiente 457 .847 -2.8421 %

4.2.2.14 Via de Servicio N°1L. Eje N°14

Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:09:48 904
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 30: Eje segregado proyectado

* * * ESTADO DE RASANTES xR

PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO

0.049 457.344

0.436934 40.000 4509.013 74.849 457.671 54.849 457.584
-0.450178 18.315 750.000 136.670 457.393 127.513 457.434
1.991759

Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:09:48 904
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 30: Eje segregado proyectado

* * * PUNTOS DEL EJE EN ALZADO *oxx

P.K. TIPO COTA PENDIENTE

SALIDA DEL ACUERDO

94.849 457.581
145.828 457.575
152.169 457.701

pagina 19

BISECT. DIF.PEN

0.044 -0.887
0.056 2.442

pagina 20
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1IPD

MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
DEFOMENTO L I N G E N I E R I A
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA b ANIFIGACION Y DESARROLLO. 5 1.
0.000 Rampa 457 .344 0.4369 %
20.000 Rampa 457 .431 0.4369 %
40.000 Rampa 457 .519 0.4369 %
54.849 tg. entrada 457 .584 0.4369 %
60.000 KV -4509 457 .603 0.3227 %
74 .550 Punto alto 457 .627 0.0000 %
80.000 KV -4509 457 .623 -0.1209 %
94.849 tg. salida 457.581 -0.4502 %
100.000 Pendiente 457 .558 -0.4502 %
120.000 Pendiente 457 .468 -0.4502 %
127.513 tg. entrada 457 .434 -0.4502 %
130.889 Punto bajo 457 .426 0.0000 %
140.000 KV 750 457 .482 1.2148 %
145.828 tg. salida 457 .575 1.9918 %
151.710 Rampa 457 .692 1.9918 %
4.2.2.15 Auxiliar Via de Servicio N°1. Eje N°15
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:22:53 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 30-29(1).DA
* * * ESTADO DE RASANTES * *ox
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
) (m.) ( kv ) PK Z PK PK Z m.) (€))
0.000 457.694
-1.938548 0.000 0.000 0.891 457.676 0.891 457.676 0.891 457.676 0.000 0.364
-1.574970 0.000 0.000 1.782 457.662 1.782 457.662 1.782 457.662 0.000 -0.096
-1.670833 0.000 0.000 2.673 457.648 2.673 457.648 2.673 457.648 0.000 -0.641
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA o e A
-2.311677 3.543 219.673 4.445 457.607 2.674 457.648 6.216 457.537 0.007 -1.613
-3.924384 3.543 106.968 7.990 457.467 6.218 457.537 9.761 457.457 0.015 3.312
-0.612392 0.000 0.000 9.762 457.457 9.762 457.457 9.762 457.457 0.000 -0.185
-0.797486 0.000 0.000 10.644 457.450 10.644 457.450 10.644 457.450 0.000 -0.164
-0.961861 0.000 0.000 11.525 457.441 11.525 457.441 11.525 457.441 0.000 -0.146
-1.107549 12.407 457.431
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:22:53 904 pagina 2

PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 30-29(1).DA

* * * PUNTOS DEL EJE EN  ALZADO *oxk oK
P.K TIPO COTA PENDIENTE
0.000 Pendiente 457 .694 -1.9385 %
0.891 tg. entrada 457 .676 -1.9385 %
0.891 tg. salida 457 .676 -1.5750 %
1.782 tg. entrada 457 .662 -1.5750 %
1.782 tg. salida 457 .662 -1.6708 %
2.673 tg. entrada 457.648 -1.6708 %
2.673 tg. salida 457.648 -2.3117 %
2.674 tg. entrada 457.648 -2.3117 %
6.216 tg. salida 457 .537 -3.9244 %
6.218 tg. entrada 457 .537 -3.9244 %
9.761 tg. salida 457 .457 -0.6124 %
9.762 tg. entrada 457 .457 -0.6124 %
9.762 tg. salida 457 .457 -0.7975 %
10.644 tg. entrada 457 .450 -0.7975 %
10.644 tg. salida 457 .450 -0.9619 %
11.525 tg. entrada 457 .441 -0.9619 %
11.525 tg. salida 457.441 -1.1075 %
12.407 Pendiente 457.431 -1.1075 %

ANEJO 5 TRAZADO GEOMETRICO PAGINA 51



REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO .
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'N G ENITERIA

PLANIFICACIONY DESARROLLO,. S.L.

4.2.2.16 Auxiliar Via de Servicio N°1. Eje N°16

Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:20:38 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 30-29(1).1A

* * * ESTADO DE RASANTES * kK
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO  BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) (kv) PK z PK z PK z (m.) (%)
0.000 457.956
-3.251518 0.000 0.000 0.893 457.927 0.893 457.927 0.893 457.927 0.000 -0.266
-3.517394 0.000 0.000 1.787 457.896 1.787 457.896 1.787 457.896 0.000 -0.143
-3.660799 0.000 0.000 2.680 457.863 2.680 457.863 2.680 457.863 0.000 -0.042
-3.703227 3.571 83.999 4.466 457.797 2.681 457.863 6.252 457.655 0.019 -4.251
-7.954524 3.571 164 .985 8.039 457.513 6.254 457.655 9.825 457.409 0.010 2.164
-5.790042 0.000 0.000 9.826 457.409 9.826 457.409 9.826 457.409 0.000 0.815
-4.975064 0.000 0.000 10.719 457.365 10.719 457.365 10.719 457.365 0.000 0.302
-4.673141 0.000 0.000 11.613 457.323 11.613 457.323 11.613 457.323 0.000 -0.130
-4.803308 12.506 457.280
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:20:38 904 pagina 2
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 30-29(1).1A
* * * PUNTOS DEL EJE EN  ALZADO *oxox
P._K. TIPO COTA PENDIENTE
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0.000 Pendiente 457 .956 -3.2515 %
0.893 tg. entrada 457 .927 -3.2515 %
0.893 tg. salida 457 .927 -3.5174 %
1.787 tg. entrada 457 .896 -3.5174 %
1.787 tg. salida 457 .896 -3.6608 %
2.680 tg. entrada 457 .863 -3.6608 %
2.680 tg. salida 457 .863 -3.7032 %
2.681 tg. entrada 457 .863 -3.7032 %
6.252 tg. salida 457 .655 -7.9545 %
6.254 tg. entrada 457 .655 -7.9545 %
9.825 tg. salida 457.409 -5.7900 %
9.826 tg. entrada 457 .409 -5.7900 %
9.826 tg. salida 457 .409 -4.9751 %
10.719 tg. entrada 457 .365 -4.9751 %
10.719 tg. salida 457 .365 -4.6731 %
11.613 tg. entrada 457.323 -4.6731 %
11.613 tg. salida 457 .323 -4.8033 %
12.506 Pendiente 457.280 -4.8033 %

4.2.2.17 Via de Servicio N°2. Eje N°17

Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:09:48 904 pagina 25
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 33: Via servicio 2

* * * ESTADO DE RASANTES xR

PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
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0.000 457.592

-0.049073 10.000 1207 .361 13.586 457.585 8.586 457.588 18.586 457.542 0.010 -0.828
-0.877326 8.000 289.798 22.727 457.505 18.727 457.540 26.727 457.581 0.028 2.761
1.883220 32.408 457.688
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:09:48 904 pagina 26

PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 33: Via servicio 2

* * * PUNTOS DEL EJE EN ALZADO *HEx
P.K TIPO COTA PENDIENTE

0.000 Pendiente 457 .592 -0.0491 %

8.586 tg. entrada 457 .588 -0.0491 %

18.586 tg. salida 457 .542 -0.8773 %

18.727 tg. entrada 457 .540 -0.8773 %
20.000 KV 290 457 .532 -0.4381 %
21.269 Punto bajo 457 .529 0.0000 %
26.727 tg. salida 457 .581 1.8832 %
32.346 Rampa 457 .686 1.8832 %

4.2.2.18 Auxiliar Via de Servicio N°2. Eje N°18

Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:24:44 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 33-29(2).1A

* * * ESTADO DE RASANTES *oxx
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PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) ( kv) PK Z PK Z PK Z (m.) %)
0.000 457.394
0.772794 0.000 0.000 0.957 457.402 0.957 457.402 0.957 457.402 0.000 -0.032
0.741251 0.000 0.000 1.915 457.409 1.915 457.409 1.915 457.409 0.000 -0.042
0.699369 0.000 0.000 2.872 457.415 2.872 457.415 2.872 457.415 0.000 -0.041
0.658321 0.000 0.000 3.830 457.422 3.830 457.422 3.830 457.422 0.000 -0.054
0.603938 4.183 4375.623 5.923 457.434 3.831 457.422 8.014 457.449 0.000 0.096
0.699546 4.184 795.084 10.109 457.464 8.017 457.449 12.200 457.467 0.003 -0.526
0.173346 0.000 0.000 12.201 457.467 12.201 457.467 12.201 457.467 0.000 -0.189
-0.015188 0.000 0.000 13.077 457.467 13.077 457.467 13.077 457.467 0.000 -0.136
-0.150736 0.000 0.000 13.953 457.466 13.953 457.466 13.953 457.466 0.000 -0.056
-0.206920 0.000 0.000 14.829 457.464 14.829 457.464 14.829 457.464 0.000 -0.020
-0.226789 0.000 0.000 15.704 457.462 15.704 457.462 15.704 457.462 0.000 0.013
-0.214220 16.580 457.460
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:24:44 904 pagina 2
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 33-29(2).IA
* * * PUNTOS DEL EJE EN ALZADO * *o*x
P.K TIPO COTA PENDIENTE
0.000 Rampa 457.394 0.7728 %
0.957 tg. entrada 457 .402 0.7728 %
0.957 tg. salida 457 .402 0.7413 %
1.915 tg. entrada 457 .409 0.7413 %
1.915 tg. salida 457.409 0.6994 %
2.872 tg. entrada 457.415 0.6994 %
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2.872 tg. salida 457.415 0.6583 %
3.830 tg. entrada 457 .422 0.6583 %
3.830 tg. salida 457 .422 0.6039 %
3.831 tg. entrada 457 .422 0.6039 %
8.014 tg. salida 457 .449 0.6995 %
8.017 tg. entrada 457 .449 0.6995 %
12.200 tg. salida 457 467 0.1733 %
12.201 tg. entrada 457 .467 0.1733 %
12.201 Punto alto 457 467 0.0000 %
12.201 tg. salida 457 .467 -0.0152 %
13.077 tg. entrada 457 467 -0.0152 %
13.077 tg. salida 457 467 -0.1507 %
13.953 tg. entrada 457 .466 -0.1507 %
13.953 tg. salida 457 .466 -0.2069 %
14.829 tg. entrada 457 .464 -0.2069 %
14.829 tg. salida 457 .464 -0.2268 %
15.704 tg. entrada 457 .462 -0.2268 %
15.704 tg. salida 457 .462 -0.2142 %
16.580 Pendiente 457 .460 -0.2142 %
4.2.2.19 Auxiliar Via de Servicio N°2. Eje N°19
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:25:36 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 33-29(1).DA
* * * ESTADO DE RASANTES * ok ox
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
™) (m.) ( kv ) PK Z PK z PK Z m.) (€))
0.000 457.490
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-1.027793 0.000 0.000 0.969 457.480 0.969 457.480 0.969 457.480 0.000 -0.384
-1.411655 0.000 0.000 1.939 457.466 1.939 457.466 1.939 457.466 0.000 -0.125
-1.536892 0.000 0.000 2.908 457.451 2.908 457.451 2.908 457.451 0.000 0.210
-1.326736 3.198 25.007 4.508 457.430 2.909 457.451 6.107 457.614 0.051 12.790
11.463195 3.198 41.654 7.709 457.797 6.109 457.614 9.308 457.858 0.031 -7.678
3.784850 0.000 0.000 9.309 457.858 9.309 457.858 9.309 457.858 0.000 -0.011
3.774200 0.000 0.000 10.150 457.889 10.150 457.889 10.150 457.889 0.000 -0.145
3.628906 0.000 0.000 10.991 457.920 10.991 457.920 10.991 457.920 0.000 -0.300
3.329017 11.832 457.948
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:25:36 904 pagina 2

PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE: 41: ACUERDO 33-29(1)-DA

* * * PUNTOS DEL EJE EN ALZADO * oK x
P.K TIPO COTA PENDIENTE
0.000 Pendiente 457 .490 -1.0278 %
0.969 tg. entrada 457.480 -1.0278 %
0.969 tg. salida 457.480 -1.4117 %
1.939 tg. entrada 457 466 -1.4117 %
1.939 tg. salida 457 .466 -1.5369 %
2.908 tg. entrada 457 .451 -1.5369 %
2.908 tg. salida 457.451 -1.3267 %
2.909 tg. entrada 457 .451 -1.3267 %
3.241 Punto bajo 457 .449 0.0000 %
6.107 tg. salida 457.614 11.4632 %
6.109 tg. entrada 457.614 11.4632 %
9.308 tg. salida 457.858 3.7849 %
9.309 tg. entrada 457 .858 3.7849 %
9.309 tg. salida 457.858 3.7742 %
10.150 tg. entrada 457.889 3.7742 %
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10.150 tg. salida 457.889 3.6289 %
10.991 tg. entrada 457.920 3.6289 %
10.991 tg. salida 457.920 3.3290 %
11.832 Rampa 457.948 3.3290 %
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1. INTRODUCCION

Se emplea la Orden FOM/3460/2003 sobre secciones de firme y capas estructurales
de firmes, de aplicacion en los proyectos de firmes de nueva construccion, de
acondicionamiento o de reconstruccién total de firmes existentes en carreteras. Dentro de
dicha Orden se acompafia como Anejo la Norma 6.1 IC: “Secciones de firmes”.

Asimismo se tendra en cuenta la Orden Circular 17/2003 “Recomendaciones para el
proyecto y construccion del drenaje subterraneo en obras de carretera” y la Orden Circular
24/2008 sobre el pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes. Articulos 542 y 543.

Ademas se tendra en cuenta la Orden Circular 21/2007 “Sobre usos y
especificaciones que deben cumplir los ligantes y mezcla bituminosas que incorpore caucho
procedente de neumaticos fuera de uso (NFU)”.

Por ultimo se empleara la Orden Circular 29/2011 sobre el pliego de prescripciones
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-3). Ligantes bituminosos y
microaglomerados en frio.

2. 2.-FACTORES DE DIMENSIONAMIENTO

2.1 TRAFICO

La estructura del firme, de acuerdo con la Norma 6.1 IC, es funcién de la intensidad
media diaria de vehiculos pesados y en el afio de puesta en servicio.

Se definen ocho categorias de trafico pesado en funcion de la intensidad media diaria
de vehiculos pesados (IMDy), en el carril de proyecto y en el previsible afio de puesta en
servicio (2018). Las categorias de trafico son:

TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

IMDp 4000 <4 000 <2000 < 800
(vehiculos pesados/dia) = =2 000 = 800 = 200

TABLA 1.B. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 Y T4

IMDp < 200 <100 <50

(vehiculos pesados/dia) > 100 250 > 25 <23

De acuerdo con el Anejo n® 4 “Estudio de Trafico” se tienen los siguientes
volumenes de trafico pesado diario, referido al afio de puesta en servicio (2018) y sus
correspondientes categorias de trafico pesado.

TRAMO IMDp CATEGORIA
GLORIETA N-VI 434 T2

2.2 EXPLANADA

Se distinguen tres categorias de explanadas definidas principalmente por su mddulo
de compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2) obtenido de acuerdo con la NLT-657
“Ensayo de placa de carga”.

Ey, (MPa) =60 =120 = 300

De acuerdo con el estudio geotécnico hasta la profundidad de 2.00 m. el terreno esta
formado por depdsitos aluviales de gravas redondeadas sin cementar y una cierta proporcion
de material limo-arenoso de color marrén, partir de esta profundidad se ha determinado un
material gravoso/arenoso clasificado como suelo adecuado de acuerdo con el PG-3.

Para la formacion de la explanada se retirard el material hasta los dos metros de
profundidad, sustituyéndolos por un suelo adecuado procedente de préstamos.

Los tramos en terraplén se ejecutardn con suelos adecuados procedentes de
préstamos.

Con el fin de conseguir una explanada de categoria E2 sobre dichos suelos adecuados
se extenderan 0.55 m. de suelo seleccionado con CBR > 12.

ANEJO 6 FIRMES
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3. SECCIONES ESTRUCTURALES DE FIRME

De acuerdo con la Instruccién 6.1 IC, la figura 3 de la Instruccion indica que estamos
en una zona media, pardmetro esencial a tener en cuenta a la hora de la eleccion del ligante
bituminoso y la dosificacion del polvo mineral.

Con respecto a la O:C: 21/2007 “Sobre el uso y especificaciones que deben cumplir
los ligantes y mezclas bituminosas que incorporen caucho procedente de neumaticos fuera
de uso (NFU), las cantidades de mezcla bituminosa del presente proyecto son reducidas, no
considerandose la incorporacion de caucho en las mezclas.

Como desventaja a considerar en las secciones cuya capa de base o sub-base esté
conformada con conglomerantes hidraulicos, es la del mantenimiento del tréfico.

Asi, los firmes con conglomerantes hidraulicos (suelo-cemento, grava-cemento)
necesitan un periodo de curado tras su ejecucion antes de poder actuar el trafico sobre ellos,
lo que implica una mayor afeccion temporal al trafico y una mayor dificultad en la
organizacion de las obras, ademas de mayores plazos de ejecucion, aspecto este que tiene
relevancia en nuestro caso.

Atendiendo a las consideraciones apuntadas y de acuerdo al catalogo de secciones de
firme de la Instruccion de Carreteras Norma 6.1 IC “Secciones de firme”, seleccionamos las
siguientes secciones:

TRAMO CATEGORIA| SECCION
GLORIETA N-VI T2 221

Con la siguiente distribucién de tipos de mezcla y espesores:
- Glorieta N-VI

5cm AC16 Surf 50/70 S

5cm. AC22 Bin 50/70 S

15 cm. AC32 Base 35/50 S

25cm. Z.A.

4. DISTRIBUCION DE LAS CAPAS DE FIRME

41  GLORIETAN-VI

La seccion tipo del firme actual en la glorieta de la N-VI, segln el Proyecto de
Construccion, esta constituida por la siguiente distribucion:

- 5cm. M.B.C. S-12

- 5cm. M.B.C. G-20

- 20cm. M.B.C. G-25.

- 25 cm de Zahorra artificial

Con el fin de compatibilizar la seccion de firme existente con la seccidn proyectada,
se distribuyen las capas de firme de la siguiente manera:

GLORIETA N-VI

NUEVO PAVIMENTO
CALZADA EXISTENTE GLORIETA

5cm. AC16 SURF S
5 cm AC22Bin 50/70 S ACTUAL

5 cm AC22Bin 50/70 S

15 cm. AC32Base 50/70 G
20 cm. M.B.C. ACTUAL

25cm Z. A.
25 cm. Z.A. ACTUAL

42 RAMALES PERPENDICULARES DE ACCESO A LA GLORIETA N-VI

Para la seccidn tipo del firme de los ramales de acceso a la glorieta de la N-VI, se ha
tomado una categoria de trafico pesado dos niveles inferiores a la correspondiente con la via
principal: T32, habida cuenta del volumen de trafico observado. La seccion T32 se
distribuye:

- 5cm. AC16 Surf 50/70 S

- 10cm. AC32 Base 35/50 S

ANEJO 6 FIRMES
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- 35.cm de Zahorra artificial
4.3 VIAS DE SERVICIO

Para la seccion tipo del firme de las vias de servicio anexas, se ha tomado una
categoria de trafico pesado dos niveles inferiores a la correspondiente con la via principal, la
N-VI: T32, habida cuenta del volumen de trafico observado. La seccidn T32 se distribuye:

- 5cm. AC16 Surf50/70 S
- 10cm. AC32 Base 35/50 S
- 35.cm de Zahorra artificial
4.4 ENCUENTRO CON FIRME EXISTENTE

La rasante actual es bastante irregular debido a los afios que han transcurrido desde la
puesta en servicio, no obstante, la premisa en el disefio de la nueva rasante geometrizada es
minimizar la intervencion a realizar, por lo tanto los criterios de refuerzo son:

Cota roja entre 0 y 5¢cm: fresado de la capa de rodadura actual hasta llegar a los 5 cm
necesarios.

Cota roja entre 5-20 cm (refuerzo méaximo): extendido de la capa de rodadura
proyectada junto con una capa de regularizacion cuyo espesor minimo considerado son 4
cm.

Cota roja inferior a 0 cm: fresado de la capa de rodadura existente hasta obtener el
espacio necesario para extender la capa proyectada de 5 cm, el fresado maximo no
sobrepasara los 10 cm.

ANEJO 6 FIRMES PAGINA 5






MINISTERIO
DE FOMENTO

REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

I NG E NI E R I A

PLANIFICACION Y DESARROLLO. S.L.

ANEJO N° 7
DRENAJE







REDACCION DEL PROYECTO DE TCA l P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO .
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'N G ENIERIA

PLANIFICACION Y DESARROLLO, S.L.

iNDICE 4., DRENAJE LONGITUDINAL ...oooiiiii et 23
SO 1NR 1270 0 UL oto) (o] D 1 4.1 DRENAJE DE LAPLATAFORMA . -cossvvsvons oo 23
; 4.2 DRENAJE DE LAS AREAS ADYACENTES......coviiiiiinieiniee i, 23
2. CLIMATOLOGIA .t e nnree e 1
4.3 ESQUEMA DEL DRENAJE LONGITUDINAL ...ocuviviriiriierieieienie e siesiesiesseeseeseeeens 23
2.1 INTRODUCCION ..o 1 4.4 CRITERIOS DE DISENO ...oviitiiiisieeiiesieieste st st st sie e sne bbbt sse s enee e e 23
2.2 DATOS CLIMATICOS ....iiiicttrreiie e e s s e iitttree e e e e e st s sibbbrr e e s s e e s s ssabbbaeeeseeesssssarbreeeeeens 2 4.4.1 CUNBLES oo 23
221 Resumen de datos PIUVIOMELIICOS......ovvvvvveeeiiiiviviniissss 2 4.4.2  Comprobacion hidraulica de elementos lineales................ccc..ce.... 24
2.2.2 Resumen de datos terMICOS............cccvmrrinssssiinminsssissss 3 45 RESULTADOS Y CONCLUSIONES ....oooooociiicovvveeessssssssssseenesssssssnne 25
223 Clasificacion agroChimatiCa...........coouuiiiiiiiiissssssissssisssssssss 4 5. DRENAJE TRANSVERSAL .....cooeiiiieieesesseeeeeeeeeeeeeseseeeoeesesssesessssssseesseseseeseenes 27
2.2.4  Diagrama Ombrotérmico (Gréficos de Walter y Lieth)................... 6
5.1 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICOS .....cccuviiiianiierireasieesieenieesenens 28
2.25  REQGIMEN dE VIENTOS .....cviiiiciiciccteee et 6 o
) 3 5.1.1  Conductos de Seccion CIrCUlar ...........ccoccovviviiiiniiiiien e, 29
2.3 CALCULODEDIAS TRABAJABLES.. ...t 7
5.2 RESULTADOS Y CONCLUSIONES ........cccoiiiiiiinieniene et 31
2.3.1  DEFINICIONES ..ottt 7 i} i} ,
6. CALCULO MECANICO DE TUBERIAS ...t 31
2.3.2  Coeficientes de reduccion por climatologia adversa...........c............ 8
2.3.3  Calculo del nimero de dias trabajables.........c..ccceceeveniiiiiiininenne, 9 6.1 INTRODUCCION.....covvveessvssesss e 31
3 HIDROLOGIA 10 6.1.1  Tipos de INStalaCion ...........cccceiieiieieiie e 32
6.1.2  TIP0oS de relleno........ccccciiieiiiiiiieiee e 32
K R \V/ | =5 Yo ] n 10 I 0] 1 OSSR 10 ;
6.2 CARGAS DE CALCULO ......ccotiiiieiee et 32
3.2 DEFINICION DE CUENCAS .....ceiiituieiiiiesiesesstesasssnesssssessssesssssessseesssseesssssssssnes 11 )
6.2.1  carga producida por el relleno..........cccocevveiiiiiiiiiiie e, 32
3.3 MAXIMAS PRECIPITACIONES DIARIAS ....ccoiviieiiieaiiieeesireessineesieessieeessnesssnneas 11 ) .
6.2.2  carga producida por el trafiCo .........cccevviiniiiieie e, 32
3.4 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA ..c.utiitieitieaitiesiee st e siee st e st e ssee i e ee e e snne e 12
6.2.3  OrAS CANJAS.....cvvieirieeitiieiiie e st e st e sbe e e e sin e sbne e nbn e nineeaseee s 32
3.4.1  Umbral de eSCOIMeNtia .......ccoovvieerieieneii i 12 _ )
6.2.4  Cargas consideradas en el CAICUlO............cccveieiveiiiic i, 32
3.4.2  Coeficiente corrector del umbral de escorrentia ..........ccccceeevvenennee. 13
6.2.5  FaCtores de aPOYO ......ccccovevieeiieiieiiesie e seese e seesee e sreeae e, 32
3.5  TIEMPO DE CONCENTRACION ....cciuiiiiaiieieieniesiestesiesiesseeseeee e ssesiessessesiesnesseas 17 ) )
6.2.6  Calculo de la Clase reSiStente ..........cceevvevvereeiieieese e e, 32
3.6 INTENSIDAD DE PRECIPITACION ....ccuiiuiiiiieniesiesiisiesiessesseeeessessesiessesiesiessesneas 19
6.3 RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS ....ccovvivieiienieieniesiesiesiesiesseseeseenes 33
3.6.1  Consideraciones generales ..........cccovvereeviesieeresieseeneseeseese e 19 i .
APENDICE I. DATOS CLIMATOLOGICOS. ..o 35
3.6.2 Intensidad media diaria de precipitacion corregida ............c..c....... 19
3.6.3  Factor reductor de la precipitacion por area de Ia cuenca.......... 19 DATOS SISTEMA DE INFORMACION DE DATOS AGRARIOS (SIGA) ....ccoeiiiiiienen, 37
364 FaCtOr A6 INtENSIAA Fint ooovoooooooooooooooooeoooeooeoeoeoeeoeoeeoeeoeoeoeooeoeeeeoeoo 19 DATOS PORTAL AEMET ..ottt 38
3.7  CAUDALES DE CALCULO ...evtitiitistietiesieiesiesiesiestessessasseeseaseessessessessessessessensens 21 APENDICE 11. PLANO DE CUENCAS Y AREAS DE DRENAJE .oooccocccre. 4l

ANEJO 7 DRENAJE PAGINA |



REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO .
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'N G ENITERIA

PLANIFICACIONY DESARROLLO,. S.L.

APENDICE I1l. DATOS CALCULOS DE PRECIPITACION .....ooooeeveeeeeen 43

DATOS APLICACION MAXPLUWIN ..ottt ettt e e e e e e e senanseeennns 45

DATOS PUBLICACION “MAXIMAS LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPANA PENINSULAR”
(1997.-DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS. MINISTERIO DE FOMENTO)........... 46

APENDICE IV. CALCULO MECANICO DE TUBOS .....cooeveeeeeeeeeeeeereeee e, 47

ANEJO 7 DRENAJE PAGINA 11



REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

MINISTERIO
DE FOMENTO

1IPD

I NG E NI E R I A
PLANIFICACION Y DESARROLLO. S.L.

1. INTRODUCCION

En este documento se desarrolla el estudio de la climatologia, hidrologia y el drenaje
correspondientes a la “REDACCION DEL PROYECTO DE TCA MEJORA DE LA
SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000 MEDIANTE
CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA”.

El estudio climatologico se ha realizado a partir de los datos disponibles a través de
la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) de las estaciones pluviométricas y
termométricas ubicadas en la zona de proyecto, en las cuencas de aportacion que atraviesan
el trazado o en sus inmediaciones. Una vez recopilada toda la informacion, se ha procedido a
seleccionar las estaciones mas representativas, tal y como se justificard en los puntos
siguientes. Para la clasificacion climética se ha utilizado la publicacion “Caracterizacion
agroclimatica de la provincia de Ledn” realizada y editada por el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion en 1.991, asi como otras publicaciones mas recientes facilitadas por la
AEMET.

Dado el tamafio de la cuenca de drenaje, restringida al propio ambito de actuacion, se
ha empleado el levantamiento taquimétrico realizado para la definicion de las obras,
suficientemente precisa para los trabajos de definicion de climatologia, drenaje y caudales.

2. CLIMATOLOGIA

2.1  INTRODUCCION

Para la caracterizacion del estudio climatologico se han seleccionado las estaciones
climatoldgicas mas proximas a la zona de actuacion y que posean datos suficientemente
consistentes para la caracterizacion de los diferentes parametros climatologicos.

Las estaciones consultadas mas préximas, son las que figuran en la tabla siguiente:

. ) ) Cota | Datos
Caédigo Nombre Longitud Latitud

: : m | *
1569B | VILLAFRANCA 'CUBELOS' 6°48” W | 42°36° N | 518 PyT

(*) La columna “Datos” indica la clase de datos obtenidos en la estacion: pluviométricos (P), térmicos (T) o de
otras variables (V)

De esta estacion se ha recopilado y consultado los datos existentes de diversas
fuentes destacando las siguientes:

e Sistema de Informacion de Datos Agrarios (SIGA) del Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medioambiente.

o Datos generales de estaciones

0 Afos utiles

o Clasificacion climética de Papadakis
o Periodo calido

o0 Periodo frio o de heladas

o Periodo seco o arido

0 Precipitaciones maximas en 24 horas
0 Pluviometria media mensual

0 Temperaturas medias mensuales

e Caracterizacion agroclimatica de la provincia de Leon” realizada y editada
por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion en 1.991, del cual,
para el intervalo temporal 1941-1980, se ha extraido de:

0 Zonas agroclimaticas provinciales
0 Temperatura media mensual de las medias

0 Temperatura media de las medias de las temperaturas minimas
mensuales.

0 Pluviometria media mensual
o Clasificacion Agroclimatica de J. Papadakis
e Portal de la AEMET:

o Valores climatologicos normales y estadisticos de estaciones
principales (1981-2010).
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o Valores climatologicos extremos (Precipitacion: 1973-2017;

. Tabla 2-1 ESTACION 1569B (SIGA). Pluviometria (Media mensual y Maximas en
Temperatura: 1973-2017; Viento: 1973-2017).

24 horas)
PLUVIOMETRIA MEDIA MENSUAL
(mm)
2.2 DATOS CLIMATICOS Nombre VILLAFRANCA
Enero 105,5
2.2.1 Resumen de datos pluviométricos Febrero 67
Marzo 59,1
A continuacion se presenta un resumen de los datos pluviométricos de las estaciones Abril 70,5
meteorologicas antes indicadas para la realizacion del estudio climatolégico. Las variables Mayo 56
recogidas en cada estacién son las siguientes: Junio 26,8
Julio 20,8
e Precipitacion media mensual Agosto 21,8
Septiembre 56,4
e Precipitaciones maximas en 24 horas Octubre 103
Noviembre 108,5
Diciembre 120,3
Anual 815,8
PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24
HORAS (mm)
Nombre VILLAFRANCA
Enero 30
Febrero 19,3
Marzo 14
Abril 16,7
Mayo 12,7
Junio 11
Julio 10,7
Agosto 11,7
Septiembre 19,9
Octubre 27.6
Noviembre 25,6
Diciembre 25,1
Méaxima 45,8

En el APENDICE I. DATOS CLIMATOLOGICOS se adjuntan la totalidad de datos
recogidos de todas las fuentes empleadas en el estudio de los caudales.
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2.2.2 Resumen de datos térmicos

Para la caracterizaciéon Unicamente tenemos los datos de la estacion termo-
pluviométricas 1569B Villafranca. De este ultimo tenemos dos fuentes de datos, la del SIGA
y lade la AEMET.

En las tablas siguientes se incluyen los valores anuales de las variables térmicas en
las dos estaciones termopluviomeétricas del SIGA:

Tabla 2-2 ESTACION 1569B (SIGA). Temperaturas medias mensuales.

TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES
(°C)

Nombre VILLAFRANCA
Enero 5.4
Febrero 7.5
Marzo 11

Abril 11,6
Mayo 155
Junio 18,9
Julio 21,6
Agosto 21,8
Septiembre 18,5
Octubre 13,8
Noviembre 8,9
Diciembre 6

Anual 13,4

Tabla 2-3 ESTACION 1569B (SIGA). Periodos térmicos

NOMBRE ‘ VILLAFRANCA

PERIODO CALIDO

N° de meses ‘ 0

PERIODO FRIO O DE HELADAS

N° de meses ‘ 6

PERIODO SECO O ARIDO

N° de meses ‘ 3

Los datos facilitados por la AEMET aportan una mayor informacion para la estacion
DE PONFERRADA. Si comparamos los valores registrados para las mismas variables con
los del SIGA tenemos que son sensiblemente parecidos, seguramente debido a que las series
de afios manejados por ambos son diferentes.

Tabla 2-4 ESTACION PONFERRADA (AEMET). Valores de temperatura
normales 1981 - 2010.

Mes T T™ Tm DF DH DD

Enero 49 87 11 56 129 56 -
Febrero 69 119 18 12 96 53 -
Marzo 10.0 159 40 04 41 7.0 -
Abril 116 176 57 02 10 4.6 -
Mayo 149 21.2 87 02 00 35 -
Junio 19.3 264 123 0.1 0.0 6.9 -
Julio 21.8 294 142 00 00 113 -
Agosto 21.4 29.0 13.8 0.0 0.0 10.7 -
Septiembre |18.2 249 115 04 00 8.9 -
Octubre 134 185 83 23 0.0 45 -
Noviembre 85 125 44 54 48 58 -
Diciembre 54 88 20 74 108 5.0 -
ARo 13.0 18.7 7.3 232 432 - -

donde:

T  Temperatura media mensual/anual (°C)
TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla
DH Nudmero medio mensual/anual de dias de helada
DD Nudmero medio mensual/anual de dias despejados

I Numero medio mensual/anual de horas de sol
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Tabla 2-5 ESTACION PONFERRADA (AEMET). Valores de temperatura
extremos 1951 - 2017.

Tem. max. absoluta (°C) 40.4 (27 jul 1951)
Tem. media de las max. mas alta (°C) 32.4 (ago 2016)
Tem. media de las min. mas baja (°C) -3.5 (dic 2001)
Tem. media mas alta (°C) 24.1 (jul 2015)
Tem. media mas baja (°C) 1.4 (dic 1970)

Tem. min. absoluta (°C) -10.4 (04 ene 1971)

2.2.3 Clasificacion agroclimatica

A partir de los datos anteriores de pluviometria y temperaturas se puede realizar la
clasificacion agroclimética de la zona de estudio. De entre todas las existentes, la mas
comun es la de J. PAPADAKIS.

La clasificacion se realiza definiendo en base a los datos de temperatura y
precipitacion. En base a la temperatura se define el Tipo de invierno y el Tipo de verano,
con los que se realiza una clasificacion del Régimen Térmico.

En base a la precipitacion y su distribucion se realiza una clasificacion del Régimen
de humedad, definiendo un régimen fundamental, subdividiendo a su vez los regimenes
Humedos y Mediterraneos.

Esta caracterizacion Unicamente puede obtenerse a partir de datos de precipitacion y
temperaturas, para lo cual tenemos dos las estaciones termo-pluviométricas 1569B
VILLAFRANCA'

En nuestro caso para esta clasificacion en la zona de las obras tenemos la realizada
en el SIGA y la de la publicacion “Caracterizacion Agroclimatica de la provincia de Leon”.

Tabla 2-6 ESTACION 1569B (SIGA). Clasificacion Agroclimatica de Papadakis.

CLASIFICACION CLIMATICA DE
PAPADAKIS
Nombre VILLAFRANCA
Clave 1569B
Tipo de Invierno av
Tipo de Verano M
Régimen de Humedad ME
Régimen Térmico TE
Clasificacion Mediterraneo templado
Donde:
av Avena fresco
M Maiz
ME Mediterraneo humedo
Me Mediterraneo seco
TE Templado Calido (tipo de invierno Av/av + tipo de verano M)

La metodologia seguida en la publicacion “Caracterizacion Agroclimética de la
provincia de Leon” define cinco zonas agroclimaticas que se diferencian entre si en algunos
0 varios caracteres utilizados para su definicion.

Las cinco zonas agroclimaticas viene indicadas en el mapa N° 21.

Segun este mapa nuestro proyecto se encuentra en Zona | : mediterraneo templado.
En las tablas siguientes se indican las caracteristicas mas relevantes de la clasificacion:
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MAPA N2 21

20NAS AGROCLIMATICAS

Ti.P:Hu

Tabla 2-7 Caracterizacion Agroclimatica de la provincia de Leon. Zonas de

Régimen térmico.

Tabla 2-8 Caracterizacion Agroclimatica de la provincia de Ledn. Régimen de

Humedad y Clasificacion Agroclimética de J. Papadakis por Zonas.

REGIMEN TERMICO

ZONAS PERIODO FRIiO PERIODO CALIDO
Tm
tmf tf Duracién | Var. MAY | Var. OCT | tmc Tc Duracién | Var.JUL | Var. AGO
| 10a 2a -2a 5a 2/10 2/10 a 18 a 27 a Oa 0 0
av,M,Me 14eC 62C 29C 9 meses a 8/10 8/10 22°C | 34°C | 2 meses a10/10 a9/10

REGIMEN DE HUMEDAD VEGETACION CULTIVADA
ZONAS PERIODO SECO CLASIFICACION J. PAPADAKIS NDICE DE TURC
., Var.JUN | Var.SEP " . .
Duracién D>50 mm | D>50 mm Inv. | Ver. | R.Ter. | R. Hum. | Tipo Climat. | Secano | Regadio
| 3a 10% al 70% al Mediterr. 5 40
av,M,Me | 5 meses 70 % 100 % av.| M TE Me o ME Templado a20 a50
av Avena fresco
M Maiz
a Alpino alto
t Triticum menos calido
Me Mediterraneo seco
TE Templado Calido (tipo de invierno Av/av + tipo de verano M)
Pa Patagoniano templado (tipo de invierno Tv/Av/av + tipo de verano t)
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. o g . T Temperatura media anual de las maximas absolutas anuales (°C
2.2.4 Diagrama Ombrotérmico (Graficos de Walter y Lieth) P . L AT o C)
Tc Temperatura media de las maximas del mes mas calido (°C)
La publicacion “Caracterizacion Agroclimatica de la provincia de Ledn” incluye una Osc. Oscilacion (Te-tf) N o
o s . . L. . tf Temperatura media de las minimas del mes mas frio (°C)
caracterizacion agrocliméatica mediante el diagrama Ombrotérmico de Walter y Lieth. Estos , . L .
di i tilidad el pod I lucion d te ol afio de | iitacia t Temperatura media anual de las minimas absolutas anuales (°C)
lagramas tiene como u Ilidad e pp er ver a.evo u0|on. urante e ano' e la precipitacion nT NGmero de afios de la serie de temperaturas
con la temperatura, pudiendo apreciarse los periodos de aridez y su magnitud. np Ndmero de afios de la serie de pluviometria
h Altitud en metros
tm Temperatura media anual de las medias (°C)
Hustracion 2-1 C terizacion A limatica de | incia de Leon. Estaci P Pluviometria media anual (mm)
ustracion 2-1 Caracterizacion Agroclimatica de la provincia de Leon. Estacion Hs Periodo en que la helada es segura
Villafranca: Graficos de Walter y Lieth Hp Periodo en que la helada es probable
d Periodo libre de heladas

N VILLAFRANCA DEL BIERZO

TEMP °C

Tec 287

Osc 27'8

15 =

10 i

L

| |
0 [ EEEER Iy | R i
Hp d Hp

Rallado Periodo hiimedo
Punteado Periodo seco

Ennegro  Parte del periodo humedo en que las precipitaciones no sobrepasan
los 100 mm. (La escala de precipitaciones se reduce a 1/10)

2.2.5 Régimen de vientos

Para la caracterizacion del régimen de vientos en Leon tenemos como fuente la
AEMET, con datos de los valores extremos, y el altas Agroclimatico de Castilla y Ledn,
publicado en 2013, fruto de la colaboracion entre el Instituto Tecnoldgico Agrario de
Castilla y Ledn y la Agencia Estatal de Meteorologia a través de un convenio de
colaboracion.

En la tabla siguiente se incluyen los valores extremos registrados por la AEMET en
la estacion de PONFERRADA ‘OBSERVATORIO’:

Tabla 2-9 AEMET ESTACION PONFERRADA. Valores extremos de viento (1986

—-2018).
Racha max. viento: velocidad y direccién Vel 107 km/h
Dir 250
15 OCT 1987 ;
10:44

El Atlas Agroclimatico de Castilla y Ledn recoge las rosas de los vientos de las
estaciones con medidores de vientos, entre ellas la de Ponferrada, con los datos desde 2000 a
2011:
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Rosa de los vientos de PONFERRADA (LEON)
Datos de 2000 al 2011
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Puede apreciarse la predominancia de vientos de componente Oeste, con vientos de
velocidad maxima de entre 15y 30 Km/h.

2.3 CALCULO DE DIAS TRABAJABLES

La determinacion del ndmero de dias aprovechables para las actividades mas
significativas de la obra objeto de estudio, se ha realizado de acuerdo con las
recomendaciones de la publicacion “Datos climaticos para carreteras. Isolineas de
coeficientes de reduccion de los dias de trabajo”, editado por el MOPU en 1964, y segin los
coeficientes indicados por el MOPU en la publicacion mencionada.

En efecto, el citado texto revela que “la construccion de obras lineales es, entre
todos los tipos de obras, uno de los mas afectados por las condiciones de clima de la region.

El coste de las obras en consecuencia, viene afectado en gran medida por la época o
estacion climatica en que ha de ejecutarse cada fase de la obra”. Pues bien, en esta parte
del estudio se trata de recopilar los datos estadisticos de clima, de forma que se puedan
establecer unas condiciones medias de trabajo para cada uno de los distintos
emplazamientos y epocas de ejecucion de las obras.

En lo que sigue, se resumen, las definiciones y notaciones empleadas para la
determinacion de los dias utiles.

2.3.1 Definiciones

Para cada clase de obra se entiende por dia trabajable, en lo que a clima se refiere, a
aquel en que las circunstancias meteoroldgicas no impidan el desarrollo normal de la misma.
Se consideran los siguientes limites y conceptos:

Temperatura limite del ambiente para la ejecucion de riegos, tratamientos
superficiales y mezclas bituminosas aquélla que, por debajo de la misma, no pueden ponerse
en obra dichas unidades.

Se consideran como temperatura limite de puesta en obra de riegos, tratamientos
superficiales o por penetracion la de 10°C; mientras que para las mezclas bituminosas se
reduce a 5°C.

Temperatura limite ambiental para manipulacion de materiales naturales himedos la
de 0°C.

En cuanto a las precipitaciones, se establecen dos valores limites, el de 1 mm y el de
10 mm diarios.

El primer valor se refiere al trabajo en ciertas unidades sensibles a una pequefia
lluvia, en tanto que el segundo limita el resto de los trabajos, ya que se entiende que con
precipitaciones superiores no puede realizarse ningun trabajo a la intemperie sin
protecciones especiales.

Para calcular el numero de dias trabajables utiles en las distintas clases de obra, se
establecen unos coeficientes de reduccion, a aplicar al nimero de dias laborables de cada
mes.

Se define el coeficiente de reduccion por helada nm como el coeficiente del
namero de dias del mes “m” en que la temperatura minima es superior a 0°C y el nimero de
dias del mes.
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Se define el coeficiente de reduccién por lluvia limite de trabajo A, como el
cociente entre el nimero de dias en que la precipitacion es inferior a 10 mm y el nimero de
dias del mes.

Se define el coeficiente de reduccion por lluvia limite de trabajo A’y,, como el
cociente entre el nimero de dias en que la precipitacion es inferior a 1 mm y el namero de
dias del mes.

Se define el coeficiente de reduccién por temperatura limite de riegos,
tratamientos superficiales o por penetracion, tm, como el cociente entre el nimero de dias
en que la temperatura a las 9 de la mafiana es igual o superior a 10°C y el nimero de dias del
mes.

Se define el coeficiente de reduccion por temperatura limite de mezclas
bituminosas t’m, como el cociente entre el nimero de dias en que la temperatura a las 9 de
la mafiana es igual o superior a 5°C y el nimero de dias del mes.

2.3.2 Coeficientes de reduccion por climatologia adversa

Para el célculo de los coeficientes de reduccion a aplicar en una clase de obra, se
identifica el factor meteoroldgico susceptible de provocar afeccion sobre cada una:

Hormigones

Explanaciones

Aridos

Riegos y mezclas bituminosas

T<0°C T<10°C |T<5°C P>10 mm |[P>1mm
Hormigones X X
Explanaciones X X X
Aridos X
Riegos y tratamientos superficiales X X
Mezclas bituminosas X X

A cada una de las unidades de obra se le aplican los coeficientes de reduccion por
climatologia adversa (Cr,), que presentan la forma siguiente:

Hormigones: Cn= NMmX Am
Explanaciones: Con=NMm X (M m+2Am) /2
Produccion de aridos Cm=Am

Riegos y tratamientos superficiales | C, = Ty X A’y

Mezclas bituminosas Cn=TmXAn

Conforme a estos criterios se han calculado los coeficientes de reduccion Cm para
cada mes, los cuales se resumen en la tabla siguiente:
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Hormigones ¢ | 0,480 | 0,376 | 0,690 | 0,760 | 0,970 | 0,960 | 0,980 | 0,990 | 0,960 | 0,893 | 0,705 | 0,495
Explanaciones ¢ 0,410 | 0,332 | 0,589 | 0,700 | 0,850 | 0,880 | 0,935 | 0,965 | 0,900 | 0,790 | 0,630 | 0,415
Aridos C. | 0,960 | 0,940 | 0,920 | 0,950 | 0,970 | 0,960 | 0,980 | 0,990 | 0,960 | 0,950 | 0,940 | 0,900
Riegos y
tratamientos
superficiales  C,, | 0,068 | 0,050 | 0,065 | 0,240 | 0,423 | 0,768 | 0,890 | 0,940 | 0,781 | 0,402 | 0,126 | 0,006
Mezclas
bituminosas  C,, | 0,238 | 0,216 | 0,293 | 0,616 | 0,730 | 0,800 | 0,890 | 0,940 | 0,840 | 0,672 | 0,414 | 0,195
Dias aprovechables por climatologia
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Hormigones 15 11 21 23 30 29 30 31 29 28 21 15
Explanaciones | 13 9 18 21 26 26 29 30 27 24 19 13
Aridos 30 26 29 29 30 29 30 31 29 29 28 28
Riegos y
tratamientos
superficiales 2 1 2 7 13 23 28 29 23 12 4 0
Mezclas
bituminosas 7 6 9 18 23 24 28 29 25 21 12 6
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2.3.3 Calculo del numero de dias trabajables DIA_|ENE] FEB | MAR | ABR| MAY | JUN | JUL JAGO] SEP ] OCT|NOV] DIC | ENE
1 3 8 DI PN s ]JofJafls] s [Nl S ]w
Para el célculo de dias trabajables netos en cada mes hay que tener en cuenta dos 2 8 g 8 8 S 1 8 1 8 1 D1 8 WRER DV
; . 3 = = g g D ) 8 8 2] S 8 W
reducciones: 4 D D 8 8 8 8 s|salo]lzs ]V
. . . - - 5 8 8 8 s 8 8 | D]l sls]s]e]V
- Dias de climatologia adversa, definidos por los coeficientes Cy,, para cada 5 A m s T ol sl sl Tl T =TT
clase de obra. 7 8 8 | S B s I sl a]lalb] s [N
B g ] a B D 8 a ]l ol a]ls]a] s LFN
- Dias festivos, variables segin el afio y la localidad y cuyo coeficiente 2 8 1 8 8 8 8 s 1 8 1 8 1 D3 8 3 8 )0
. . . 10 g8 | s s 8 8 D] 8 T EEEEEEE
reductor se esta_ble_ce a_ !a V|sta, del calendario Iab(_)ral (Cy). EI~ coef|C|ent_e, Cs o =15 5 = 5 = = 3 ~—T5sTo s
depende de la distribucion de dias laborables y festivos en el afio en cuestion. 12 a1 8 8 R S R R D1 2 VENT & B
3 151581 8]l DJls]slelelsl el e
Puesto que los dias festivos pueden ser dias adversos climatolégicamente, para 14 D[ 8 B S B 8 S 8 g o[ s 8
realizar la transformacion de dias-calendario en dias trabajables se propone seguir el 15 s 1.8 & D 8 s LD RN S ) 81 8 1 S
siguiente criterio: i 2 2 2 2 2 - 2 2 2 2 2 2
g : 17 I sl sl s el 8 |bolsls|sls s [N
_ o » ) ) 18 g8 ] D D 8 8 i 8l slasalsas]lD]V
- Para un mes determinado, Cses el coeficiente de reduccion de dias festivos y 19 51 8 1N & S A 5101211 :1V
Cn el coeficiente de reduccion climatologico para una unidad de obra 20 = BE 8 8 D 8 8 a gl s s8] ¥
22 g | 8 8 D 8 s ] plals]a]sa]yw
- . . . . 23 g | s g8 [FeE] s s | 3 g ] ol s]s]vVv
- La probabllldaq de qu? un dia cualquw:ra del mes presente una cllmatqlggla = =T = S B s o = WERET
adversa, para dicha unidad de obra, serad (1-Cr,) y (1-Cr) x Cs la probabilidad o5 a1 D D ) 8 3 8 S al1lalolyv
de que un dia laborable presente una climatologia adversa. Por lo tanto, el 26 8 ] 8 I NL | 8 s 8 8 D g8 ] 81 81 W
coeficiente de reduccion total seré: 27 LS 1 W 8 LD ) 818181815181V
28 o] a [ NL] S 8 s ] sTas]lsloD]s]V
29 8 FN | D 8 IR EEEEE R
C =1-@1-C,)-C; IO I I O T G ST N N N
31 ] - s - 8 - 8 8 - 8 - v
Para determinar el coeficiente reductor Cf de la expresion anterior para cada mes es Dias {18 J 20| 16 | 19 ] 22 J 21 J 22§22 §20f22]20] 8 |230
preciso determinar los dias realmente laborables por el ultimo calendario laboral del R e 7 1840
convenio colectivo del sector de la construccion y obras publicas de Ledn, que resulta ser : _ : . : _
~ .- .. 5: Sabado FCL:  Fiesla de Castilla y Lean
para el afio 2018 y que se indica en la siguiente tabla: D:  Dominge NE  Nolabombis
FM: Fiesta Macional W Wacaciones de invierna
11 dias de vacaciones x 8 horas 88 horas Horas anuales: 1.736
2 fiestas locales x 8 horas: 16 horas
Coeficientes de reduccion por festivos y dias no laborables
Af02018 |ENE | FEB | MAR |ABR |MAY |JUN | JUL |AGO | SEP | OCT |NOV | DIC | TOTALES
Dias naturales | 31 | 28 | 31 [ 30 | 31 [30| 31 | 31 |30 | 31| 30 | 31 365
Dias festivos/ 135
no laborables | 13 8 15 11 9 9 9 9 10 9 10 23
Dias laborables | 18 20 16 19 22 21 | 22 22 20 22 20 8 230
Cr 0,58/0,71| 0,52 |0,63|0,71|0,7 |0,71|0,71|0,67|0,71|0,67|0,26 0,63
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Aplicando la expresion para el coeficiente de reduccion total C; para cada mes y tipo de obra
se han obtenido los coeficientes mensuales medios para la provincia de Ledn:

Coeficientes de reduccion total

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Hormigones 0,70 | 0,56 | 0,84 | 0,85 | 0,98 | 0,97 | 0,99 | 0,99 | 0,97 | 0,92 | 0,80 | 0,87
Explanaciones 066 | 053 | 0,79 | 0,81 | 0,89 | 0,92 | 0,95 | 0,98 | 0,93 | 0,85 | 0,75 | 0,85
Aridos 0,98 | 0,9 | 0,96 | 0,97 | 0,98 | 0,97 | 0,99 | 0,99 | 0,97 | 0,96 | 0,96 | 0,97
Riegos y
tratamientos
superficiales 0,46 | 0,33 | 0,51 | 0,52 | 0,59 | 0,84 | 0,92 | 0,96 | 0,85 | 0,58 | 0,41 | 0,74
Mezclas bituminosas | o556 | 044 | 0,63 | 0,76 | 0,81 | 0,86 | 0,92 | 0,96 | 0,89 | 0,77 | 0,61 | 0,79

Aplicando estos coeficientes al calendario obtenemos los dias Utiles mensuales:

Dias utiles de trabajo o Dias aprovechables netos mensuales

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Hormigones 13 11 13 16 22 20 22 22 19 20 16 7
Explanaciones 12 11 13 15 20 19 21 22 19 19 15 7
Aridos 18 19 15 18 22 20 22 22 19 21 19 8

Riegos y tratamientos superficiales 8 7 8 10 13 18 | 20 21 17 13 8 6

Mezclas bituminosas 10 9 10 14 18 18 | 20 21 18 17 12 6

A partir de los datos anteriores obtenemos los dias anuales trabajables y los coeficientes
medios para cada actividad:

TOTALES Ct Anual
Hormigones 201 0,55
Explanaciones 193 0,53
Aridos 223 0,61
Riegos y tratamientos superficiales 149 0,41
Mezclas bituminosas 173 0,47

3. HIDROLOGIA

3.1 METODOLOGIA

El objetivo final de este capitulo es el calculo de los caudales de disefio de las obras
de drenaje longitudinal y transversal del tramo de autovia objeto de este Proyecto.

Dada la abundancia de datos pluviométricos de la zona, el estudio hidrolégico se ha
basado en los datos recabados en el Instituto Nacional de Meteorologia, si bien se ha
realizado un posterior contraste con los datos incluidos en el “Mapa para el calculo de
méximas precipitaciones diarias en la Espafia Peninsular” editado por el Servicio de
Publicaciones del Ministerio de Fomento, tomandose finalmente la precipitacion mas
desfavorable.

Para la realizacion de este estudio se ha empleado el método racional segln se recoge
en el punto 2.1 de la Orden FOM/298/2016, 5.2-1C drenaje superficial de la Instruccion de
Carreteras, al tener todas las cuencas menos de 50 km? de superficie:

&~ LaAdministracion S S
“\._Hidraulica proporciona 0, .~
S L

- N
//‘ Area de la cuenca e si Mel_udu racional (apdo 2.2) con
. 4 < 50 km? P particularidades para el Levante
. y M o y SE peninsular (apdo 2.3)

. -
~ -
B, -

T

- e,

-
~ T . v
o Se cuenta con ~._ Si J
<~ datos de aforos > Método estadistico - » Q
~<_ representativos -~ ‘
iy, '

NO

j Método hidrolégico adecuado a
"| las caracteristicas de la cuenca

Los caudales de referencia para los que se proyectaran los elementos de drenaje
estaran asociados a unos determinados periodos de retorno, que definen su frecuencia de
aparicion. Dadas las caracteristicas del enlace proyectado y del trafico que soporta, y segun
la citada Instruccion, se ha adoptado un periodo de retorno de:

25 afios para las obras de drenaje longitudinal.
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La estimacion de estos caudales asociados a distintos periodos de retorno depende
del tamafio y naturaleza de las cuencas de aportacion, por lo que en el presente estudio se
han caracterizado cada una de ellas, diferenciando entre las cuencas que desaguan
directamente en las obras de drenaje transversal y las de situacion intermedia que verteran
inicialmente en las cunetas laterales.

Los caudales de referencia en los puntos en que desagiie una cuenca o superficie se
han obtenido mediante la siguiente formula (método racional):

I(Tt)- C-4-K
0. = -

- 16

QT (m?3/s) Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto
de desagtie de la cuenca (figura 2.2).

I (T, tc) (mm/h) Intensidad de precipitacion (epigrafe 2.2.2) correspondiente al
periodo de retorno considerado T, para una duracion del aguacero igual al tiempo de
concentracion tc, de la cuenca.

C (adimensional) Coeficiente medio de escorrentia (epigrafe 2.2.3) de la cuenca o
superficie considerada.

A (km2) Area de la cuenca o superficie considerada (epigrafe 2.2.4).

Kt (adimensional) Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la
precipitacion (epigrafe 2.2.5).

3.2 DEFINICION DE CUENCAS

El area de actuacion se encuentra en un area de muy poca superficie, a la que no le
Ilegan caudales aportados desde el exterior por orografia, limitandose las aguas de drenaje
longitudinal a las normales de escorrentia estricta de la zona de las obras (plataforma y areas
confinadas entre terraplenes).

Se han definido dos areas diferentes de vertido, en las que se construiran sendas
cunetas que verteran sus aguas a otras obras de drenaje nuevas (reposicion de existentes),
para cada cuneta se han definido las areas recogidas, dividiendo los tramos de cunetas para
una mayor exactitud en funcion de la naturaleza de las superficies de drenaje. Esta
definicion de cuencas y su division se ha realizado a partir del levantamiento taquimétrico
realizado a escala 1/500 y la cartografia 1/1000 del ambito con la que se han elaborado los
planos de planta de detalle del proyecto.

Las areas de drenaje definidas se indican en los cuadros siguientes:

CUENCA SUBCUENCA Superficie

1 1.464 m?

2 826 m?

3 529 m?

1 658 m?
TOTAL 3.477 m?

CUENCA SUBCUENCA Superficie

1 1.189 m?
2 750 m?
2
TOTAL 1.939 m?

33 MAXIMAS PRECIPITACIONES DIARIAS

Para la obtencién de las maximas precipitaciones en 24 horas se han desarrollado
mediante dos métodos diferentes apoyados sobre la misma base, aplicando las distribuciones
SORT-Etmax,:

e Por un lado se ha empleado la metodologia de la publicacion Maximas
precipitaciones diarias en la Espafia peninsular, de la Direccién General de
Carreteras (Ministerio de Fomento).

e De esta metodologia se desarrollé la correspondiente aplicacion informatica,
cuyo uso se realiza a partir de las coordenadas geogréficas (UTM o
geograficas).
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De entre los valores obtenidos por ambos métodos se adoptaran los mas
desfavorables para estar del lado de la seguridad:

RESUMEN DE PRECIPITACIONES MAXIMAS (VALORES DE Pt)
PERIODO DE RETORNO (afios)

PERIODO DE RETORNO (afios)
PMAX 24H

MAX

PLUWIN 40,0 52,0 60,0 72,0 82,0 92,0 102,0 116,0
MAX PRECIP 42,6 55,6 65,1 77,6 88,1 98,6 109,8 125,3
PMAX 24H

DE CALCULO 42,6 55,6 65,1 77,6 88,1 98,6 109,8 125,3

3.4 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia se define esencialmente como la relacién entre el
volumen de lluvia neta (o de escorrentia) y la lluvia total, por lo que, tedricamente, varia en
el rango de valoresentre O y 1.

La Orden FOM/298/2016,5.2 -IC drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras
establece dos casos, en funcion de los cuales el valor de C serd uno u otro:

P, K, P;-K, 8
= 1 = 23

Si l‘)j' A‘{ p- PlJ (" = g

[ Pj K {

‘ +11
14
Si [ K, <Po o=
siendo:

Py : Precipitacion total diaria en mm correspondiente al periodo de retorno de
calculo (2.2.2.2)

Po : Umbral de escorrentia. Define el valor de la altura de lluvia a partir del cual se
inicia la escorrentia. (2.2.3.2)

Ka : Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca (2.2.2.3)

3.4.1 Umbral de escorrentia

El pardmetro Py , cuyo valor depende de la naturaleza del terreno, el tipo de
vegetacion y otros factores que puedan facilitar la retencion superficial del agua, puede
estimarse mediante la férmula siguiente:

R=F-f
donde:
Py (mm) Umbral de escorrentia
Py (mm) Valor inicial del umbral de escorrentia (epigrafe 2.2.3.3).

b (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia (epi-
grafe 2.2.3.4)

El valor inicial del umbral de escorrentia PO i, se determinard como se refiere a:

-Series de datos 0 mapas publicados por la Direccion General de Carreteras, en los
que se obtenga directamente el valor de Pg; para una determinada localizacion geografica.
Normalmente, dicho valor en cada punto se obtendra como promedio en la cuenca vertiente
al punto de célculo de una determinada discretizacion espacial llevada a cabo sobre el
territorio.

-Tabla 2.3, en las siguientes circunstancias:

e Cuando la informacion referida en el parrafo precedente no se encuentre
disponible.

e Cuando el tamafio de la cuenca sea similar (o inferior) al tamafio de la
discretizacion espacial efectuada.

e En problemas especificos de escorrentia urbana.
e Para la definicion del drenaje de plataforma y margenes

e Cuando se tenga constancia de cambios de uso del suelo con posterioridad a
la elaboracion de las series de datos o mapas a que se hace referencia en el
parrafo anterior.

e Para la realizacion de célculos en que se supongan modificaciones de los usos
del suelo, respecto a lo reflejado en las mencionadas series de datos 0 mapas.
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En nuestro caso, los tipos de suelo para cada una de las areas de drenaje definidas,

conforme a la tabla 2.3 de la Instruccion 5.2 IC, junto con sus valores Py son los siguientes:

CUENCA/ | (Tabla23) PRACTICA PTE
SUBCUENéA CODIGO USO DE SUELO DE CULTIVO (%) Po
1 1 21100 Tierras abandonadas - <3 11
1 2 12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados - 1
1 3 12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados - 1
1 4 12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados - 1
1 5 32100 Pastizales naturales - =>3 14
1 6 21100 Tierras abandonadas - <3 11
1 7 12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados - 1
2 1 12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados - 1
2 2 21100 Tierras abandonadas - <3 11
2 3 32100 Pastizales naturales - =>3 14
2 4 12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados - 1
2 5 32100 Pastizales naturales - =>3 14
2 6 12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados - 1

La determinacidn de los grupos hidrolégicos de suelo presentes en la cuenca se debe
realizar a partir del mapa de la figura 2.7. Cuando se disponga de informacion més detallada,
en el proyecto se puede justificar el cambio del grupo hidroldgico de suelo en alguna cuenca
concreta, segun los criterios de la tabla 2.4 y la figura 2.8.

Infiltracion (cuando estan . .
Grupo iy adamerion) Potencia Textura Drenaje
Y. Grande Arenosa
A Rapida R Perfecto
Franco-arenosa
Franca
B Moderada Media a grande Franco-arcillosa Bueno a moderado
arenosa
Francodimosa
Franco-arcillosa
: _ F -arcillo-li-
Cc Lenta Media a pequefa n.:;;:o s Imperfecto
Arcillo-arenosa
Pegquefo (litosuelo)
D Muy lenta u horizontes de ar- | Arcillosa Pobre o muy pobre
clla

Nota: Los terrenos con nivel freatico alto se incluiran en el Grupo D

100

TAMARO DE LAS PARTIGULAS (mm)

Arcilloso
),002 - 0,06 Limo
06- 2.0 Arona

ARCILO
ARENOEN

40

T e T FRANCO
N FRANGD - ARCILLOSA' yge), { (7 LIMOSA
FHRANGD § < C " 0

ARCILLO - ARENQSA' /

.................................... VAP

an

50

100 20 B0 70 80 S0 40 30 20 10
. ARFNA

FIGURA 2.8.- DIAGRAMA TRIANGULAR PARA DETERMINACION DE LA
TEXTURA EN MATERIALES TIPO SUELO

En nuestro caso nos basamos en los datos obtenidos en las dos catas realizadas en la
zona de proyecto, con los materiales en la Calicata 1 obtenemos un porcentaje importante de
gravas, arena gruesa y arena fina (aproximadamente de 85 %).

Por otro lado, segun el diagrama de la instruccion de drenaje se podria decir que la
naturaleza del suelo, en base a la proporcion de arenas arcillas y limos, el material es del tipo
FRANCO-ARENOSA (B).

Con todo lo anterior supondremos que los terrenos corresponden al grupo de suelo B
de infiltracion, o drenaje moderado.

3.4.2 Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

La formulacion del método racional efectuada en los epigrafes precedentes requiere
una calibracion con datos reales de las cuencas, que se introduce en el método a través de un
coeficiente corrector del umbral de escorrentia (@

Se pueden distinguir los siguientes casos, en funcién de los datos disponibles:
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a) Cuando se disponga de una calibracion especifica para una cuenca concreta,
el valor del coeficiente corrector a aplicar es, directamente, el obtenido en
ella.

b) Cuando se disponga de datos sobre caudales suficientemente representativos
para una cuenca concreta o cuencas proximas similares, se debe efectuar una
calibracion por comparacion entre datos reales y resultados del método
racional, de tal forma que los caudales correspondientes a distintos periodos
de retorno obtenidos a partir del analisis estadistico de los datos de caudal,
coincidan sensiblemente con los obtenidos mediante la aplicacion del
método.

c) Cuando no se disponga de informacion suficiente en la propia cuenca de
calculo o en cuencas proximas similares, para llevar a cabo la calibracion, se
puede tomar el valor del coeficiente corrector a partir de los datos de la tabla
2.5, correspondientes a las regiones de la figura 2.9.

En nuestro caso estariamos en este tercer supuesto por lo que se debe proceder de la
siguiente manera:

1.Drenaje transversal de vias de servicio, ramales, caminos, accesos a instalaciones y

edificaciones auxiliares de la carretera y otros elementos anejos (siempre que el

funcionamiento hidraulico de estas obras no afecte a la carretera principal) y drenaje
de plataforma y margenes: Se debe aplicar el producto del valor medio de la region
del coeficiente corrector del umbral de escorrentia por un factor dependiente del
periodo de retorno T, considerado para el caudal de proyecto en el elemento de que

en cada caso se trate:

PM ) -~
/; /,vn ’ [."r

2.Drenaje transversal de la carretera (puentes v obras de drenaje transversal): producto

del valor medio de la region del coeficiente corrector del umbral de escorrentia
corregido por el valor correspondiente al intervalo de confianza del cincuenta por
ciento, por un factor dependiente del periodo de retorno T considerado para el caudal

de proyecto, es decir:

donde:

PM (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje de

plataforma y méargenes, o drenaje transversal de vias auxiliares

5T (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje

transversal de la carretera

(Gm_(adimensional) Valor medio en la region, del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia (tabla 2.5)

FT (adimensional) Factor funcién del periodo de retorno T (tabla 2.5)

/\so_(adimensional) Desviacion respecto al valor medio: intervalo de confianza

correspondiente al cincuenta por ciento (50 %).

TABLA 2.5-COEF CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

REGION Valor medio Valor FT para los Periodo de retorno T (aiios), F;

Bm Aso 2 5 25 100 500
11 0,90 0,20 0,80 0,90 1,13 1,34 1,59
12 0,95 0,20 0,75 0,90 1,14 1,33 1,56
13 0,60 0,15 0,74 0,90 1,15 1,34 1,55
21 1,20 0,20 0,74 0,88 1,18 1,47 1,90
22 1,50 0,15 0,74 0,90 1,12 1,27 1,37
23 0,70 0,20 0,77 0,89 1,15 1,44 1,82
24 1,10 0,15 0,76 0,90 1,14 1,36 1,63
25 0,60 0,15 0,82 0,92 1,12 1,29 1,48
31 0,90 0,20 0,87 0,93 1,10 1,26 1,45
32 1,00 0,20 0,82 0,91 1,12 1,31 1,54
33 2,15 0,25 0,70 0,88 1,15 1,38 1,62
41 1,20 0,20 0,91 0,96 1,00 1,00 1,00
42 2,25 0,20 0,67 0,86 1,18 1,46 1,78
511 2,15 0,10 0,81 0,91 1,12 1,30 1,50
512 0,70 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
52 0,95 0,20 0,89 0,94 1,09 1,22 1,36
53 2,10 0,25 0,68 0,87 1,16 1,38 1,56
61 2,00 0,25 0,77 0,91 1,10 1,18 1,17
71 1,20 0,15 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00
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72 2,10 0,30 0,67 0,86 1,00 - - En nuestro caso estariamos en zona 11, siendo por tanto los coeficientes correctores del
81 1,30 0,25 0,76 0,90 1,14 1,34 1,58 umbral de escorrentia los siguientes:

821 1,30 0,35 0,82 0,91 1,07 - -

827 2.40 0,25 0,70 0.86 116 i i ) Valor medio Valor FT para los Periodo de retorno T (afios),

83 2,30 0,15 0,63 0,85 1,21 1,51 1,85 REGION Brm Aso 3 5 ZF; 100 500

91 0,85 0,15 0,72 0,88 1,19 1,52 1,95

92 145 0,30 0,82 0,94 1,00 1,00 1,00 11 0,90 0,20 0,80 0,90 1,13 1,34 1,59

93 1,70 0,20 0,77 0,92 1,00 1,00 1,00

841 1,80 0,15 0,68 0,87 1,17 1,39 1,64

942 1,20 0,15 0,77 0,91 1,11 1,24 1,32 Aplicando estos coeficientes al periodo de retorno del proyecto de 25 afios
951 1,70 0,30 0,72 0,88 1,17 1,43 1,78 obtenemos en funcion de cada tipo de superficie los valores de los umbrales de escorrentia y
952 0,85 0,15 077 0% 113 132 154 de los coeficientes de escorrentia calculados para cada cuenca y/o subdivision de cuenca

101 1,75 0,30 0,76 0,90 1,12 1,27 1,39

1021 1,45 0,15 0,79 0,93 1,00 1,00 1,00

1022 2,05 0,15 0,79 0,93 1,00 1,00 1,00

Para obtener los valores r , FT , y /5o de las anteriores expresiones ha de
consultarse el mapa de la Figura 2.3 de la Instruccién para determinar la zona :

FIGURA 2.9.- REGIONES CONSIDERADAS PARA LA CARACTERIZACION DEL COEFICIENTE
CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA
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Umbral de escorrentia (Po=P,"B)

Periodo

CUENCA | SUBCUENCA USO DE SUELO
Ne Ne de retorno
T (afios) GRUPO  Superficie P Po
(Tabla 2.3) PRACTICA  PTE
3 USO DE SUELO DE CULTIVO (%)
CODIGO
1 1 25 12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados B 1.595 m? 1 1,02
1 2 25 21100_8 Tierras abandonadas <3 B 963 m? 14 14,24
1 3 25 12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados B 778 m? 1 1,02
1 4 25 12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados B 566 m? 1 1,02
TOTAL
2 1 25 12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados B 1.306 m? 1 1,02
2 2 25 21100_8 Tierras abandonadas <3 B 579 m? 14 14,24

ANEJO 7 DRENAJE PAGINA 16



REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
DE FOMENTO ]

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

1PV

I NG E NI E R I A
PLANIFICACION Y DESARROLLO. S.L.

35 TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion es el tiempo que necesita el agua que cae en la zona mas

alejada de la cuenca para llegar al punto de salida de la misma.

1. Para cuencas principales

Existe una gran cantidad de formulas para estimar el valor de t... En este caso se

0.76
tc =03 (LJ
VJ

empleara la formula de Témez

donde:
L : longitud del cauce principal en km.

J : pendiente del cauce principal (tanto por uno)

2. Para cuencas secundarias. el tiempo de concentracién se debe determinar

dividiendo el recorrido de la escorrentia en tramos de caracteristica homogéneas
inferiores a trescientos metros de longitud (300 m) y sumando los tiempos

parciales obtenidos, distinguiendo entre:

2.1. Flujo difuso sobre el terreno:

2.2. Flujo canalizado a través de cunetas u otros elementos de drenaje: se puede
considerar régimen uniforme y aplicar la ecuacion de Manning (capitulo 3).
En este caso se emplea una velocaidad estimada, que se corregira

posteriormente con los valores reales obtenidos mediante un método iterativo.

f‘m _ 2 .L(WU.-HIH X ”‘m 0,312 . .jd!-!, 0,209
donde:
1aif (minutos) Tiempo de recorrido en flujo difuso sobre
el terreno.
ndif (adimensional) Coeficiente de flujo difuso (tabla 2.1).
Laif (m) Longitud de recorrido en flujo difuso
Jif (adimensional) Pendiente media

TABLA 2.1.- VALORES DEL COEFICIENTE DE FLUJO DIFUSO nait

Cobertura del terreno Naif
Pavimentado o revestido 0,015
Sin vegetacion 0,050
Con vegetacion escasa 0,120
No pavimentado ni revestido
Con vegetacion media 0,320
Con vegetacion densa 1,000

El valor del tiempo de concentracion tc, a considerar se obtiene de la tabla 2.2:

TABLA 2.2.- DETERMINACION DE 7. EN CONDICIONES DE FLUJO

DIFUSO
tsir (minutos) tc (minutos)
<5 5
5<r1ir=40 tdif
> 40 40

En nuestro caso consideramos que para cada area el tiempo de concentracion es la
suma del tiempo en flujo difuso y del tiempo de recorrido por los canales (Caso 2.1 + Caso
2.2).

Aplicando todo lo anterior obtenemos en cada caso el tiempo de concentracion de
calculo de cada area de drenaje definida de forma parcial y total:
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escomantis TIEMPO DE
: CONCENTRACION t
(Po=Po"B) i
2.1-Cuencas Secundarias 2.2-Cuencas Secundarias Tiempo de conc.
CUENCA | SUBCUENCA Flujo difuso sobre el terreno Flujo canalizado a través de cunetas De Calculo
Ne Ne
P Coef. Longitud Tiempo | Tiempo Tiempo | Tiempo
0 De g Pendiente P P Velocidad Long. De P P
flujo de media de de estimada recorrido de de Tipo de
Cobertura del Terreno difujso recorrido recorrido | conc. recorrido. | conc. | cuenca te
Ngif Lc Je it tc (m/seg) (m) t tc

1 1 1,02 Pavimentado o revestido 0,015 65 m 0,01 m/m | 8 min. 8 min. | 1,00 m/seg 49 m 1 min. 5 min. | 2.1+2.2* | 9 min. | 0,15 horas
1 2 14,24 No Pavimentado ni Revestido Con vegetacion escasa 0,12 60 m 0,01 m/m | 14 min. | 14 min. | 1,00 m/seg 49 m 1 min. 5 min. | 2.1+2.2* | 15 min. | 0,25 horas
1 3 1,02 Pavimentado o revestido 0,015 34 m 0,01 m/m | 6 min. 6 min. | 1,00 m/seg 20m 0 min. 5 min. | 2.1+2.2* | 6 min. | 0,10 horas
1 4 1,02 Pavimentado o revestido 0,015 Om 0,01 m/m | O min. 5 min. | 1,00 m/seg 80m 1 min. 5 min. | 2.1+2.2* | 5 min. | 0,08 horas
2 1 1,02 Pavimentado o revestido 0,015 110m 0,01 m/m | 11 min. | 11 min. | 0,63 m/seg Om 0 min. 5 min. | 2.142.2* | 11 min. | 0,18 horas
2 2 14,24 No Pavimentado ni Revestido Con vegetacidn escasa 0,12 89m 0,00m/m | 24 min. | 24 min. | 1,00 m/seg Om 0 min. 5 min. | 2.142.2* | 24 min. | 0,40 horas

ANEJO 7 DRENAJE PAGINA 18



REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1PV

MINISTER'O MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
DEFOMENTO MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'NGENIERIA
3.6 INTENSIDAD DE PRECIPITACION 2 - P.K.
. 24
3.6.1 Consideraciones generales donde:
ld (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacion corre-
La intensidad de precipitacién | (T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a gida correspondiente al periodo de retomo T
una duracion del aguacero t, a emplear en la estimacion de caudales por el método racional, o i i . ¥
Pa (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo
se obtendra por medio de la siguiente formula:
de retorno T
K4 (adimensional) Factor reductor de la precipitacion por area de la

IT,0)=1,-F

nt

donde:

I(T 1) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente a un

periodo de retorno T y a una duracion del agua-

cero 1.

L (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacion
corregida correspondiente al periodo de
retorno T (epigrafe 2.2.2.2).

Fint (adimensional) Factor de intensidad (epigrafe 2.2.2.4).

La intensidad de precipitacion a considerar en el célculo del caudal méximo anual
para el periodo de retorno T, en el punto de desagtie de la cuenca QT, es la que corresponde
a una duracién del aguacero igual al tiempo de concentraciéon (t = tc) de dicha cuenca
(epigrafe 2.2.2.5).

3.6.2 Intensidad media diaria de precipitacion corregida

La intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de

retorno T, se obtiene mediante la férmula:

cuenca (epigrafe 2.2.2.3).

Se determina la Pd en el apartado 2.3 del presente anejo.

3.6.3 Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

El factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca KA, tiene en cuenta la no

simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a partir de la siguiente formula:

SiA < 1km? Ki=1
Si A 21 km? K,-1-=tet
donde:
Ka (adimensional) Factor reductor de la precipitacion por area de la
cuenca
A (km?2) Area de la cuenca (epigrafe 2.2.4).

En el caso de nuestro proyecto Ka=1 siempre, ya que todas las cuencas son menores
de 1 Km2.

3.6.4 Factor de intensidad Fint

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y
depende de:
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— Laduracion del aguacero t. donde:

— El periodo de retorno T, si se dispone de curvas intensidad - duracién-
frecuencia (IDF) aceptadas por la Direccion General de Carreteras, en un
pluviografo situado en el entorno de la zona de estudio que pueda
considerarse representativo de su comportamiento.

Fa (adimensional) Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/1d). Se
representa en la figura 2.3.

Se tomara el mayor valor de los obtenidos de entre los que se indican a continuacion:
Fint = max(Fa, Fb)
donde:
— Fint (adimensional) Factor de intensidad.
— Fa (adimensional) Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/1d).

— Fb (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un
pluvidgrafo proximo.

g 2 5 10 20 3C
] 10 20 30 40 60
, . , .. M H
En nuestro caso, se tomara el valor de Fa al no contar con ningln pluvidgrafo \ ol ! L {
cercano. t DURAGION DFI AGLIAGFRD
a) Obtencion de Fa FIGURA 2.3.- FACTOR F,
] 3,5287 - 2,5287 1 11/1d (adimensional) indice de torrencialidad que expresa la relacion entre la
F = i 3 intensidad de precipitacion horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en
1, funcion de la zona geografica, a partir del mapa de la figura 2.4.

t (horas) Duracion del aguacero.
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MAR CANTABRICO

FRANCIA

PORTUGAL

INDICE DE TORRENCIALIDAD f‘
"

FIGURA 2.4 - MAPA DEL INDICE DE TORRENCIALIDAD (l1/ls)

Para la obtencién del factor Fa, se debe particularizar la expresion para un tiempo de

duracién del aguacero igual al tiempo de concentracion (t=tc).

En nuestro caso 11/14=9

3.7 CAUDALES DE CALCULO

En el cuadro siguiente se adjuntan los caudales obtenidos mediante aplicacion del
método hidro-meteoroldgico expuesto en los apartaos anteriores en cada una de las cuencas
de aportacion y cuencas laterales.

Los caudales corresponden al periodo de retorno fijado de 25 afios, adecuado para el

drenaje de plataformas y margenes.
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Umbral de TIEMPO DE .
escorrentia  CONCENTRACION FACTOR DE INTENSIDAD Fi Intensidad de CAUDAL DE
i precipitacion PROYECTO Q;
(Po=Po"B) tc
. F
Tiempo de conc. a F Factor
CUENCA | SUBCUENCA ¢ I b I(T,t

Ne Ne De Calculo Fig. 2.4 I\'/Ia.pa de A partir de Pluvidgrafos reductor T (r.4) Coef de Coef de
torrencialidad precip. I4 uniformidad | escorrentia | Caudal de proyecto

Po Fint por sup. de cuenca de cuenca

P’ hoe (T,t)  lioe (T,24) de cuenca (la"Fine)
tc 11/id F, Fp
mm/dia mm/h mm/h Ka mm/h| mm/h K, C Q,

1 1 1,02 0,15 horas 77,60 9 | 23,51 1,13 | - 23,51 1,00 3,23 75,94 1,01 0,98 0,0333 m3/seg
1 2 14,24 0,25 horas 77,60 9 | 18,48 1,13 | - 18,48 1,00 3,23 59,69 1,01 0,47 0,0075 m3/seg
1 3 1,02 0,10 horas 77,60 9 | 28,22 1,13 | - 28,22 1,00 3,23 91,15 1,00 0,98 0,0193 m3/seg
1 4 1,02 0,08 horas 77,60 9 | 31,10 1,13 | - 31,10 1,00 3,23 100,45 1,00 0,98 0,0155 m3/seg
2 1 1,02 0,18 horas 77,60 9 21,60 1,13 - 21,60 1,00 3,23 69,77 1,01 0,98 0,0251 m3/seg
2 2 14,24 0,40 horas 77,60 9 14,64 1,13 - 14,64 1,00 3,23 47,29 1,02 0,47 0,0036 m3/seg
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4. DRENAJE LONGITUDINAL

41 DRENAJE DE LA PLATAFORMA

El drenaje de la plataforma se realiza principalmente por la escorrentia superficial, ya
que el firme impide en gran manera la infiltracion de agua a través del él. Por tanto, es el
juego de pendientes y peraltes el que llevara a las cunetas de pie de desmonte, de mediana o
a los bordillos en caso de terraplén, practicamente la totalidad del agua que caiga sobre la
carretera.

El agua que de todas formas se infiltre, sera recogida por las capas drenantes del
firme y evacuada transversalmente hacia los drenes de mediana y laterales en zona de
desmonte. En los terraplenes tendra salida directamente al talud.

4.2 DRENAJE DE LAS AREAS ADYACENTES

Las aguas de los taludes de desmontes seran recogidas por las cunetas al pie de los
mismos. Pero se puede dar también el caso de que hacia la carretera desagiien pequefias
cuencas que aporten caudales reducidos; en estos casos se han proyectado las
correspondientes cunetas de pie de terraplén o de guarda de desmonte, que recogen las aguas
que discurren directamente por el terreno en forma de manto de espesor despreciable.

En zonas donde el talud correspondiente al lado de aguas arriba de la cuenca
vertiente se desarrolla en desmonte interceptando una vaguada, se han proyectado bajantes
prefabricadas en el talud, que tienen su continuidad a través de las obras de drenaje
transversal y/o longitudinal.

43 ESQUEMA DEL DRENAJE LONGITUDINAL

La red de drenaje longitudinal esta constituida por los siguientes elementos:

e Cunetas de pie de terraplén.

e Bajantes prefabricadas en puntos bajos de vaguadas en desmonte, y en
terraplenes (salidas de OTDLs, y desagties de bordillo-caz).

e Bordillos de coronacién en terraplenes.

44  CRITERIOS DE DISENO

Las obras que componen el esquema de drenaje longitudinal se proyectan de acuerdo
con lo especificado en la Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero,5.2 -1C drenaje superficial
de la Instruccion de Carreteras.

Los criterios basicos para el disefio de cada elemento de drenaje longitudinal son:

441 Cunetas

e Las cunetas laterales se revisten siempre.
e Se utilizaran en el célculo los coeficientes de Manning que fija la Instruccién:

TABLA 3.1.- COEFICIENTE DE RUGOSIDAD » (sm™?) A UTILIZAR EN LA FOR-
MULA DE MANNING-STRICKLER PARA CONDUCTOS Y CUNETAS

MATERIAL n (sm™?)
Sin vegetacion. Superficie uniforme 0,020-0,025
Sin vegetacion. Superficie irregular 0,020-0,033
Con vegetacion herbacea segada 0,033-0,040
Con vegetacion herbacea espesa 0,040-0,050
En roca. Superficie uniforme 0,029-0,033
Cuneta | En roca. Superficie irregular 0,033-0,050
Fondo de grava. Cajeros de hormigén 0,017-0,020
Fondo de grava. Cajeros encachados 0,022-0,033
Encachado 0,020-0,029
Hormigoén proyectado 0,017-0,022
Revestida con hormigon in situ 0,013-0,017
Pavimento con mezclas bituminosas 0,013-0,018
Hormigon en marcos y otras estructuras in situ 0,014-0,017
Gaviones 0,020-0,040
Tubo de hormigoén 0,012-0,017
Tubo de fundicién 0,010-0,015
Tubo de acero 0,010-0,014
Tubo de materiales poliméricos 0,008-0,013

Nota: Los valores inferiores de cada uno de los rangos resultan de aplicacion a conductos recién
instalados, rectos, sin arquetas ni piezas especiales intermedias, limpios y en buen estado de con-
servacion. El envejecimiento de los conductos se suele traducir en un incremento del valor del nu-
mero » de Manning que no suele superar el limite superior de esta tabla.

Se utiliza para las cunetas de hormigén un coeficiente de Manning de 0,015.

— El resto de cunetas se revisten cuando tienen una pendiente superior al 4 % o
inferior al 1%.
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— Las cunetas laterales se desaguan lateralmente siempre que sea posible. Se

han evitado longitudes de cuneta superiores a 500 m sin desaguar. Vo= : <V

— Las cunetas con pendientes superiores al 7 % se proyectan escalonadas. donde-

— Ennivel de la lamina libre no excedera en ningln caso la explanada. —  Qcn (M¥/s) Capacidad hidraulica del elemento de drenaje. Caudal en régimen

uniforme en lamina libre para la seccion llena calculado igualando las
pérdidas de carga por rozamiento con las paredes y fondo del conducto a la
pendiente longitudinal

— La velocidad maxima en cunetas estard en los rangos permitidos en la
instruccion:

TABLA 3.2.- VELOCIDAD MAXIMA DEL AGUA Vi (m/s)

— J (adimensional) Pendiente geométrica del elemento lineal

. Maxima velocidad

Naturaleza de la superficie admisible (m/s)

- — - _ 2) A iQ
Terreno sin vegetacion arenoso o limoso 0.20-0.60 Swmax (M?2) Area de la seccion transversal del conducto o canal
Terreno sin vegetacion arcilloso 0,60-0,90
Terreno sin vegetacion en arcillas duras y margas blandas 0,90-1,40 — Ry (m) Radio hidraulico
Terreno sin vegetacion en gravas y cantos 1,20-2,30
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0,60-1,20 — S (m?) Area de la seccion transversal ocupada por la corriente
Terreno con vegetacion herbacea permanente 1,20-1,80
Rocas blandas 1,40-3,00 Perimet iad
Mamposteria, rocas duras 3,00-5,00 — P (m) Perimetro mojado
Hormigon 4.50-6,00 113 o ) ] ] ]
Nota: Ademas de las variaciones debidas al distinto comportamiento de los materiales comprendidos - n (S/m ) Coeficiente _de rUQOSIdad de Manning, dependlente del tipo de
en las categorias genéricas de esta tabla, los valores superiores son admisibles para situaciones material del elemento lineal.

esporadicas, mientras que los valores mas bajos son para situaciones frecuentes.

— Qp (m3/s) Caudal de proyecto del elemento de drenaje
4.4.2 Comprobacién hidraulica de elementos lineales

— Vp (m/s) Velocidad media de la corriente para el caudal de proyecto

En los elementos lineales se debe comprobar que se cumplen simultaneamente las

.. .. ) — Sp (m?) Area de la seccidn transversal ocupada por la corriente para el caudal
dos condiciones siguientes:

de proyecto

e La capacidad hidraulica, de los elementos lineales en régimen uniforme y en lamina

libre para la seccion llena (véase la figura 3.38) sin entrada en carga debe ser mayor
que el caudal de proyecto, QP

—  Vwmax (M/s) Velocidad maxima admisible en el elemento de drenaje en funcion
del material del que esta constituido

Esta comprobacion se efectuara por tramos en los que el caudal, la pendiente y la

) geometria y materiales de la seccion, permanezcan constantes.
2/3

_ ]1/2RH SMax
CH — n 2 Qp 1. Se ha realizado un anélisis de las cuencas vertientes a cada cuneta. Se adjunta en el
Apéndice N°2 el Plano de cuencas en donde se grafian las &reas tributarias de cada
e La velocidad media del agua para el caudal de proyecto, debe ser menor que la que cuneta con su area asociada y su longitud de cauce.

produce dafios en el elemento de drenaje superficial, en funcién de su material
constitutivo.
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2. Se realiza un analisis de caudales maximos para cada tramo de cuneta teniendo en
cuenta la pendiente minima del tramo considerado para comprobar la capacidad y la
pendiente maxima para comprobar la velocidad.

3. Ya con los datos de la geometria de las cunetas y los caudales se realiza un anélisis de
capacidad y velocidades.

4. Se comprueba la capacidad hidraulica del colector transversal de desague situado bajo la
via de servicio y la carretera acceso a Villa Martin

La geometria de la cuneta utilizada es la que se muestra en el plano de detalles de
drenaje. Tendremos 1 tipo distinto de cuneta, triangular revestida:

GEOMETRIA CUNETA
Talud Talud
CUNETA| . . Altura Ancho
izquierdo derecho Interior base
V / H \Y / H

Tipol (1 / 1 1 / 2 0,500m -

Los caudales recogidos por cada cuneta son los siguientes:
— Cuneta 1: Cuencal.ly1.2.
— Cuneta 2: Cuenca 1.4.
— Cuenta 3: Cuenca 1.3.

— Cuneta4:2.1y2.2

45 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En las tablas siguientes se indican los pardmetros geomeétricos y de calculo
empleados para la comprobacion de las cunetas. A modo de referencia se ha calculado la
capacidad maxima de las cunetas en los diferentes tramos en que se han dividido las cuatro
cunetas, esto es para un llenado completo y con la pendiente definida en cada tramo.

De cara a los caudales, como puede verse la capacidad maxima de las cunetas es muy
superior a los caudales de disefio que tendran que evacuar.

Se calculan pues los calados y velocidades para los caudales de disefio. Las
velocidades, una vez obtenidas, se han vuelto a introducir para el ajuste del tiempo de
concentracion. Inicialmente se supuso una velocidad de 1,00 m/seg, velocidad muy parecida
en general a la realmente calculada y que no ha supuesto variacion respecto a los tiempos de
concentracion adoptados.

En cuanto a las velocidades, en ningun caso alcanzan las maximas admisibles para
las cunetas revestidas con hormigon, considerandose valida la instalacion.

Los resultados se indican en las tablas que se adjuntan a continuacion
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TRAMO GEOMETRIA CUNETA DATOS HIDRAULICOS CAUDAL MAXIMO A SECCION LLENA (Qmax)
. . i Sup. Perimetro  Radio . Caudal
CUNETA I PKINIC PKFIN LONG| . Ta!ud Talud AItu.ra Ancho | Pendiente Coef. Manning Tu"a.nte Mojada mojado _ hidraulico Velocidad Miximo
izquierdo derecho Interior base maximo
J n Sm Pm Ry Vimax Quiax
Tipo 1 Eje 22 0 78 78 1/1 1/2 0,500 m - 0,40% 0,015 1,500 m 0,3750 m?2 1,825 m 0,2055 1,47 m/seg 0,5513 m3/seg
Tipo 1 Eje 14 112 140 28 1/1 1/2 0,500 m - 0,40% 0,015 1,500 m 0,3750 m? 1,825m 0,2055 1,47 m/seg  0,5513 m3/seg
Tipo 1 Eje 14 0 80 80 1/1 1/2 0,500 m 0,40% 0,015 1,500m 0,3750 m? 1,825m 0,2055 1,47 m/seg  0,5513 m3/seg
Tipo 1 Eje 2 0 87 87 1/1 1/2 0,500 m - 0,40% 0,015 1,500m 0,3750m? 1,825m 0,2055 1,47 m/seg  0,5513 m3/seg
TRAMO DATOS HIDRAULICOS CAUDAL DE CALCULO
CUNETA Pendiente Coef. Manning| _. SL.lp' Perlr:netro _Ra’du.:o Velocidad Caudal .
ID PKINIC PKFIN LONG| Calado Tirante Mojada mojado hidraulico Caudal recogido
J n Sm Pm RH \'} Q Cuencas
Tipol |Eje 22 0 78 78 (0,189 m 0,40% 0,015 0,567 m | 0,0536 m?| 0,690 m 0,0777 |0,77 m/seg|0,0413 m3/seg 0,0408 m3/seg
Tipol |Ejel4| 112 140 28 |0,135m 0,40% 0,015 0,405 m | 0,0273 m2| 0,493 m 0,0554 |0,61 m/seg|0,0167 m3/seg 0,0155 m3/seg
Tipol |Ejel4 0 80 80 (0,143 m 0,40% 0,015 0,429 m | 0,0307 m2| 0,522 m 0,0588 |0,64 m/seg|0,0196 m3/seg 0,0193 m3/seg
Tipol | Eje?2 0 87 87 (0,166 m 0,40% 0,015 0,498 m| 0,0413 0,6059 0,0682 |0,70 m/seg|0,0289 m3/seg 0,0287 m3/seg
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5. DRENAJE TRANSVERSAL

Se realiza la comprobacion hidrulica de las ODT atendiendo a lo fijado en el punto
4.4.4 de la instruccion de drenaje.

Los tramos enterrados de las ODT son conductos rectos de seccion constante entre su
entrada y su salida. Cada conducto presenta una curva caracteristica que relaciona el caudal
que desagua a través de él, Q, con la cota que alcanza la lamina de agua inmediatamente
aguas arriba del conducto, medida a partir de la cota de la solera a su entrada, Hg Dicha
curva es funcion de su seccion transversal, pendiente, rugosidad y tipos de entrada y salida.

r Platalorma

Esquema de control
de entrada

" Terreno natural
Esquema de control de salida -

por capacidad ded conducto

Esquema de control de salida
para nivales allos en la salida

SECCION LONGITUDINAL

L, longitud

l Con seccién, pendiente y

Confraccian del flujo rugosidad uniforme endencia  Expansion del flujo
en la entrada a régimen uniforme en el en la salida
interior de la ODT

Cauce Caucen

Embocadura Embocadura
de entrada de salida

Pl ANTA

En la definicion de la curva caracteristica (véase figura 4.23) se diferencian distintos
tramos dependiendo de las secciones de control que se produzcan:

- Control de entrada, cuando la capacidad de desagiie de la ODT viene dada por la
capacidad de la entrada.

- Control de salida, cuando la capacidad de desagie de la ODT viene dada por la
capacidad del conducto o los niveles de agua en el cauce a la salida.

- Desbordamiento a otras cuencas primarias o por encima de la calzada.

H . Altura de la lamina de agua inmediatamente
antes de la entrada sobre la cota de la solera en la entrada

ol Q2 Q.5 Caudal que
desagua la ODT
"—Qe-,-_.;, % ﬂ'f-A .% '
- - By s — e
@ Control de entrada @ Control de salida sin @ Control de salida en @ Desbordamiento
entrar en carga carga

FIGURA 4.23.- CURVA CARACTERISTICA DE UNA ODT

Las ODT se han proyectado para cumplir las siguientes condiciones relativas al
caudal de proyecto QP:

1. Funcionan con control de entrada para el caudal de proyecto.

2. La sobreelevacion del nivel de la corriente provocada por la presencia de la ODT
seré el menor valor de entre los dos siguientes.

¢ Cincuenta centimetros (50 cm)
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e La correspondiente a una altura de lamina de agua a la entrada del conducto
inferior a uno coma dos veces la altura libre del conducto (He < 1,2 H).

3. El resguardo libre existente hasta la plataforma es superior en todos los casos a cero
coma cinco metros (r ODT > 0,5 m).

Otros condicionantes a tener en cuenta segun la instruccion son los siguientes:

e La velocidad debe ser inferior a la maxima admisible en funcién del material
de la ODT;

TABLA 3.2.- VELOCIDAD MAXIMA DEL AGUA Vi (M/s)

- Maxima velocidad
Naturaleza de la superficie admisible (m/s)
Terreno sin vegetacion arenoso o limoso 0,20-0,60
Terreno sin vegetacion arcilloso 0,60-0,90
Terreno sin vegetacion en arcillas duras y margas blandas 0,90-1,40
Terreno sin vegetacion en gravas y cantos 1,20-2,30
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0,60-1,20
Terreno con vegetacion herbacea permanente 1,20-1,80
Rocas blandas 1,40-3,00
Mamposteria, rocas duras 3,00-5,00
Hormigon 4.50-6,00

Nota: Ademas de las variaciones debidas al distinto comportamiento de los materiales comprendidos
en las categorias genéricas de esta tabla, los valores superiores son admisibles para situaciones
esporadicas, mientras que los valores mas bajos son para situaciones frecuentes.

e Cuando a la entrada o a la salida de una ODT la lamina de agua entre en
contacto con el relleno se tendran en cuenta la velocidad de la corriente y las
caracteristicas del material que lo constituye para disponer las protecciones
necesarias.

e A la salida se debe producir la continuidad o expansion del flujo al
incorporarse al cauce natural sin generar erosiones ni aterramientos,
proyectando las medidas necesarias en su caso.

e En el proyecto se debe incluir la curva caracteristica de cada ODT, que
relaciona el caudal desaguado con la altura de lamina de agua a la entrada (Q,
He).

5.1 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICOS

Para el drenaje transversal se han planteado tres obras de drenaje formado por
conducciones de hormigén de seccidn circular.

Se garantizara que la altura libre resultante no ocupe un factor de llenado superior al
80% por razones de seguridad.

Para el calculo hidraulico se empleara la formula de Manning, en la que se emplearan
los coeficientes de Manning que fija la Instruccion en la Tabla 3.1.

En nuestro caso, teniendo en cuenta que el fondo corresponde con un tubo de
hormigdn, se empleara un coeficiente de 0,015.

Finalmente se vigilara que la velocidad méaxima de las aguas se encuentre en los
rangos permitidos en la instruccion.

Adoptamos como valor de referencia entre 4,50 y 6,00 (Hormigon).

TABLA 3.1.- COEFICIENTE DE RUGOSIDAD » (sm™?) A UTILIZAR EN LA FOR-
MULA DE MANNING-STRICKLER PARA CONDUCTOS Y CUNETAS

MATERIAL n (sm™?)
Sin vegetacion. Superficie uniforme 0,020-0,025
Sin vegetacion. Superficie irregular 0,020-0,033
Con vegetacion herbacea segada 0,033-0,040
Con vegetacion herbacea espesa 0,040-0,050
En roca. Superficie uniforme 0,029-0,033
Cuneta | En roca. Superficie irregular 0,033-0,050
Fondo de grava. Cajeros de hormigon 0,017-0,020
Fondo de grava. Cajeros encachados 0,022-0,033
Encachado 0,020-0,029
Hormigon proyectado 0,017-0,022
Revestida con hormigén in situ 0,013-0,017
Pavimento con mezclas bituminosas 0,013-0,018
Hormigén en marcos y otras estructuras in situ 0,014-0,017
Gaviones 0,020-0,040
Tubo de hormigén 0,012-0,017
Tubo de fundicidon 0,010-0,015
Tubo de acero 0,010-0,014
Tubo de materiales poliméricos 0,008-0,013

Nota: Los valores inferiores de cada uno de los rangos resultan de aplicacion a conductos recién
instalados, rectos, sin arquetas ni piezas especiales intermedias, limpios y en buen estado de con-
servacion. El envejecimiento de los conductos se suele traducir en un incremento del valor del na-
mero # de Manning que no suele superar el limite superior de esta tabla.
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En los elementos lineales se debe comprobar que se cumplen simultaneamente las — Sp (m?) Area de la seccion transversal ocupada por la corriente para el caudal
dos condiciones siguientes: de proyecto
e La capacidad hidraulica, de los elementos lineales en régimen uniforme y en lamina —  Vwax (M/s) Velocidad maxima admisible en el elemento de drenaje en funcion
libre para la seccion llena (véase la figura 3.38) sin entrada en carga debe ser mayor del material del que esta constituido

que el caudal de proyecto, QP _ _
Esta comprobacion se efectuara por tramos en los que el caudal, la pendiente y la

geometria y materiales de la seccion, permanezcan constantes.

1/2p%/3g . . . .
Qcy = J Ry SMax > Qp Para el dimensionamiento de las obras de fabrica se ha tanteado del 0,40%, con las
n .. . .
condiciones de llenado anteriormente descritas.
e La velocidad media del agua para el caudal de proyecto, debe ser menor que la que Los resultados se describen a continuacion.

produce dafios en el elemento de drenaje superficial, en funcién de su material
constitutivo.

5.1.1 Conductos de seccidn circular

Para el calculo de las secciones circulares, por su mayor dificultad para el céalculo a

o Q, seccion parcialmente llena, se utiliza el software FlowMaster V8i con los parametros de
Fo= S <V v calculo anteriormente descritos, pendiente y coeficiente de Manning, para el diametro
’ méaximo (0,80 metros): ODT-1.
donde:
|® Worksheet: Circular Pipe - 1 EI =] @
— Qcn (m?3/s) Capacidad hidraulica del elemento de drenaje. Caudal en régimen Uniform Fow |Gaagaabrre o T 0) e
uniforme en lamina libre para la secciéon llena calculado igualando las -
, . . Solve For: |Disu:hﬂrge v| il Friction Method: Manning Formula v|
pérdidas de carga por rozamiento con las paredes y fondo del conducto a la
pendiente |0ng|tud|na| Roughness Coefficient: 0,05 |:| Flow Area: 0,43 e
Channel Slope: 0,00400 m'm Wetted Perimeter: 177 m
— J (adimensional) Pendiente geométrica del elemento lineal Normal Depth 064 m Hydrauiic Radius: 024 m
Diameter: 0,20 m Top Width: 0,64 m
—  Swmax (M?) Area de la seccion transversal del conducto o canal piscnarge: o e CriiealDepin: L "
Percent Full: 80,0 %
— Ry (m) Radio hidraulico e L "
Velocity: 154 mis
- ., . Velocity Head: 0,14 m
— S (m?) Area de la seccion transversal ocupada por la corriente _ ,
Specific Energy: 0,78 m
, . Froude Number: 0,64
- p (m) Perlmetro mOJadO Maximum Discharge: 0,78 s
Discharge Full 0,72 s
— n (s/m*®) Coeficiente de rugosidad de Manning, dependiente del tipo de Slope Ful = mim
material del elemento lineal. Flow Type: SubCritcal
—  Qp (m3/s) Caudal de proyecto del elemento de drenaje
Calculation Successful.
@

— Vp (m/s) Velocidad media de la corriente para el caudal de proyecto
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Para las ODT-2 y ODT-3 (didmetro de 400 mm) obtenemos:

Define Rating Curve Print Preview Chart Options...

Uniferm Flow |Gra-|:|ual:ly Varied Flow | 1) Mmssagesl

Worksheet: Circular Pipe-1 Salve For: : Friction Method: ;
Discharge (m*/s}vs Mormal Depth (m) ’D'smme '] - Wanning Farmuia v
Roughness Coefficient: 0,015 E] Flow Area: 0,11 me
Channel Slope: 0,00400 mim Wetted Perimeter: 0,39 m
Normal Depth: gz 0 m Hydraulic Radius: 01z om
Diameter: 0‘.4']'| m Top Width: 0,32 m
Dizcharge: 0,11 mls Critical Depth: 0,24 m
- Percent Full 0 0 %
EO Critical Slope: 0,00834 mim
@ —
= Velocity: 104 mis
50 e
@ Velocity Head: 0,05 m
003 ) ——————
Specific Energy: 0,37 m
Froude Mumber: 0,57
Maximum Discharge: mi mels
Discharge Full: 0,1 mels
Slope Full: 0,00382 mim
Flow Type: SubCritical
|ﬂ Calculation Successful.
Como puede apreciarse el caudal méximo de desagiie calculado de 0,71 m3/seg,
considerando llenado del 80 % es inferior al caudal de disefio para el periodo de retorno de | 3 Roting Curve: Circulr Pipe -1 == )
25 aﬁos Define Rating Curve Print Preview | [E=] Chart Options...
‘Worksheet: Circular Pipe- 1
Discharge (m3/s)vs Normal Depth (m}
-
0,12
: -t
0115 ot
0,11
0,105 v
01
0,095
0,08
0,085 /‘/
0,08 e
0075 /"
= o007
Yy .
B oo A
2 0055
2 oos (/
0,045 /)
0,04 ,
0,035 /
0,03
0025
002 v
0,015
0,01
0,005
o.-_-lh-‘-f‘"’.’
002 004 006 008 ©O1 012 014 016 018 02 022 024 026 02 03 032 034 036 038 04
Maormal Depth (m)
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En estas condiciones las caracteristicas de desagiie de cada tubo para un factor de
llenado del 80 % es 0,110 m3/seg.

5.2 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Cada obra de drenaje recoge unos caudales de escorrentia que se definen a
continuacion:

ODT-1. Cuenca 2.1y 2.2, aguas canalizadas a través de la cuneta 4. Q=0,0289 m3/s
ODT-2: continuidad de la cuneta 1.Cuenca 1.1 y 1.2, Q=0,0408 m3/s
ODT-3: desague de la cuneta 2. Cuenca 1.4, Q=0,0155 m3/s

En los célculos efectuados se ha calculado la capacidad de desaglie con los
pardmetros geométricos adoptados.

De cara a los caudales, como puede verse la capacidad maxima de los conductos
(0,71 m3/s y 0,11 m3/s) es muy superior a los caudales de disefio que tendran que evacuar.

En cuanto a las velocidades, en ningun caso alcanzan las maximas admisibles para
los conductos de hormigon, considerandose vélida la instalacion.

6. CALCULO MECANICO DE TUBERIAS

6.1 INTRODUCCION

Para el calculo mecanico de las tuberias de hormigon del presente Proyecto se siguen
las directrices de la norma ASTM-C76 M por estar reconocida internacionalmente y
debidamente avalada por la préactica.

El procedimiento para realizar los calculos es el siguiente:

e Determinacion de acciones actuantes sobre el tubo: carga producida por relleno,
carga producida por el trafico, carga puntual, carga uniformemente distribuida en

superficie, carga producida por compactadores.

e Obtencién del Factor de Apoyo minimo recomendado, segun las condiciones de

instalacion.

e Determinacion de la clase resistente exigible al tubo segun las acciones actuantes y

las condiciones de instalacion.
Las conducciones a calcular son dos ODTs de DN-400 mm y otra de DN-800 mm.

Para el calculo de todas ellas se ha empleado las fichas de la Asociacion de
Fabricantes de Tuberias de Hormigon Armado (ATHA), cuyo calculo estd adaptado a la
normativa de calculo vigente.

En estas fichas, seleccionado el tipo de instalacién concreto, se introducen las
caracteristicas geométricas de la conduccién (diametro interior y espesor), caracteristicas y
condiciones de instalacion tales como las dimensiones de zanja (anchura, taludes,
recubrimiento del tubo, etc.), condiciones del material de apoyo y relleno, nivel freético,
carga del trafico superior (vehiculos, ferrocarril, aviones) y firme sobre el que transitan.

Una vez introducidos los valores se obtiene la carga que soporta el tubo y su clase
resistente segun UNE y ASTM.
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6.1.1 Tipos de instalacién

Se consideran cuatro tipos posibles de instalacion: zanja, terraplén, zanja
terraplenada y zanja inducida en terraplén. En este proyecto se considera Unicamente
instalacion en terraplén.

ba

d
i

ZANJA TERRAPLEN ZANJA
TERRAPLENADA INDUCIDA

En nuestro caso adoptamos para el calculo la instalacion en terraplén.

6.1.2 Tipos de relleno

Se definen las caracteristicas del terreno a partir de los valores de yr y ¢ , donde:

e v =Peso especifico del terreno, en kN/m3
e ¢ = Angulo de Rozamiento interno del relleno
e u=tg. . Coeficiente de rozamiento del relleno (m)

6.2 CARGAS DE CALCULO

6.2.1 carga producida por el relleno

Se considera instalacion en terraplén cuando la generatriz superior del tubo queda
por encima del terreno natural, terraplenandose hasta la cota final prevista, pudiéndose situar
la base de la conduccion bajo el terreno natural, en una zanja.

6.2.2 carga producida por el trafico

La hipotesis considerada es la mas desfavorable y corresponde a un vehiculo con
triple eje y 600 kN (60t).

Para profundidades superiores a los 4 m no se consideran cargas de trafico.

6.2.3 Otras cargas

Cargas puntuales

La accion que se produce debido a una carga puntual gp en kN, cuyo eje de
aplicacion se sitGa a una distancia minima d del eje del tubo, se evalta segun la teoria de
Boussinesq

Cuando sobre el relleno de una zanja, de ancho b en metros, se localiza una
sobrecarga uniforme. Si la carga se aplica sobre una instalacion en terraplén o zanja
terraplenada, se asimila a un sobreespesor H de relleno de valor equivalente.

Cargas debidas a compactadores

6.2.4 Cargas consideradas en el calculo

Se ha considerado para cada obra de drenaje la maxima altura de tierras con las
siguientes sobrecargas, eligiéndose la hipotesis méas desfavorable.

e Sobrecarga de trafico producida por carro de tres ejes de 60 t.
e Sobrecarga de compactador dindmico de 3,0 tm/m de ancho de rodillo.

Para las obras de drenaje bajo caminos de servicio no se considera sobrecarga de
trafico.

6.2.5 Factores de apoyo

Se considera un apoyo de clase A, sobre cama de hormigon en masa fck = 20 N/mmz2
de espesor = 0,25-Di con un arrifionamiento de altura 0,25-De.

6.2.6 Calculo de la Clase resistente

Se calcula la clase resistente ASTM mediante la tabla siguiente, escogiendo la mayor
posible:

Clase | I 1l \Y Y
Carga de fisuracion en < 40 <50 <65 <100 <140
kN/m?

La clase resistente segiin la norma UNE 127 916 establece las siguientes clases
resistentes: C60, C90, C135 y C180, siendo esta clasificacion segun la carga de rotura.
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6.3 RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
Los célculos realizados se incluyen en el APENDICE IV. CALCULO MECANICO
DE TUBERIAS, resultando:
DN 400 DN 600
ASTM CLASE IV CLASE IV
UNE CLASE 135 | CLASE 135
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

HlNlS'l'ERlO"m MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
DEFOME MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'NGENIERIA
DATOS SISTEMA DE INFORMACION DE DATOS AGRARIOS (SIGA)
NOMBRE VILLAFRANCA DEL BIERZO
Clave 15698
Provincia Ledn
Tipo ESTACION TERMOPLUVIOMETRICA
Altitud 518
Latitud
42
Longitud
36
Orientacion 06
ANOS UTILES
Afios precipitacion
p p 19
Afio inicio precipitacion 1985
Afio fin precipitacion
2003
Afos temperatura
P 19
Afio inicio temperatura 1985
Afo fin temperatura
2003
CLASIFICACION CLIMATICA DE PAPADAKIS
Nombre VILLAFRANCA DEL
BIERZO
Tipo de Invierno av
Tipo de Verano M
Régimen de
Humedad ME
Régimen Térmico TE
Clasificacion Mediterraneo templado
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MINISTERIO
DE FOMENTO

MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

1PV

I NG E NI E R I A

PLANIFICACIONY DESARROLLO,. S.L.

DATOS PORTAL AEMET

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Afo

T Temperatura media mensual/anual (°C)
TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
R Precipitacion mensual/anual media (mm)
H Humedad relativa media (%)

ESTACION 1549. Valores climatolégicos normales 1981 - 2010.

49 8.7 11

6.9

10.0
11.6
14.9
19.3
21.8
21.4
18.2
13.4
8.5

5.4

13.0

11.9
15.9
17.6
21.2
26.4
29.4
29.0
24.9
18.5
12.5
8.8

18.7

1.8
4.0
5.7
8.7
12.3
14.2
13.8
115
8.3
4.4
2.0
7.3

DR Numero medio mensual/anual de dias de precipitacion superior o igual a 1 mm

DN Numero medio mensual/anual de dias de nieve

DT Numero medio mensual/anual de dias de tormenta

DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla

DH Numero medio mensual/anual de dias de helada

DD Numero medio mensual/anual de dias despejados
I NUmero medio mensual/anual de horas de sol

67
54
46
50
54
32
23
25
49
81
82
89
652

82
73
65
64
63
59
57
57
63
74
81
84
69

8.8
7.5
7.7
9.1
9.6
5.0
3.4
3.7
5.9
10.1
9.7
10.5
911

1.6
1.2
0.4
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
1.0
4.6

0.1
0.0
0.2
0.4
2.2
2.5
2.8
2.5
15
0.6
0.1
0.1
13.0

56 129 5.6
12 96 53
04 41 7.0
02 10 46
02 00 35
01 00 6.9
00 0.0 113
00 0.0 10.7
04 00 8.9
23 00 45
54 48 5.8
74 10.8 5.0
23.2 43.2 -

ANEJO 7 DRENAJE

PAGINA 38



MINISTERIO
DE FOMENTO

REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

1PV

I NG E NI E R I A

PLANIFICACION Y DESARROLLO, S.L.

ESTACION 1549 PONFERRADA. Valores climatoldgicos extremos 1986 - 2018.

Variable
Max. nim. de dias de lluvia en el mes

Max. nim. de dias de nieve en el mes

Max. nim. de dias de tormenta en el mes

Prec. max. en un dia (I/m2)
Prec. mensual mas alta (//m2)
Prec. mensual mas baja (I/m2)

Racha max. viento: velocidad y direccion (km/h)

Tem. max. absoluta (°C)

Tem. media de las max. mas alta (°C)
Tem. media de las min. més baja (°C)
Tem. media mas alta (°C)

Tem. media mas baja (°C)

Tem. min. absoluta (°C)

Anual

28 (dic 1989)

7 (dic 2009)

13 (jun 1976)

92.2 (03 nov 1955)
307.6 (dic 1978)
0.0 (ago 1969)

Vel 107, Dir 250 (15 oct 1987 10:19)
40.4 (27 jul 1951)
32.4 (ago 2016)
-3.5 (dic 2001)

24.1 (jul 2015)

1.4 (dic 1970)

-10.4 (04 ene 1971)
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1
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS D. ROSENDO MARTINEZ FERNANDEZ | D. MANUEL J. PERTEJO FERNANDEZ | stamiricacionyaasansorto, o.c. ORIGINALES UNE A-1 | GRAFICA

CUENCA SUBCUENCA USO DE SUELO Superficie
1 1 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 1594,71 m2
1 2 Tierras abandonadas 962,71 m2
1 3 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 777,87 m2
1 4 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 566,07 m2
TOTAL 3901,36 m2
2 1 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 1306,42 m2
2 2 Tierras abandonadas 579,44 m2
TOTAL 1885,86 m2
|§E£r'}|§mé?o%EEEﬁlLﬁ%gTERucmRAs DEMARCACION DE CARRETERAS BelFRoveEre Bl FoVeere ™" ‘\ T eIORA D & s o e reeR e
noy- MEJORA DE SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, 0 3 6 9 12 MARZO - 2018 1
MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS | DEL ESTADO EN CASTILLAY LEON gl I P.K. 399,000 MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UNA 1/300 e PLANTA DE CUENCAS HoA
DE FOMENTO OCCIDENTAL WoewnwiertA  GLORIETA. TRAMO: CARRACEDELO - VILLADECANES 33LE4510 1DE 1
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APENDICE 111. DATOS CALCULOS DE PRECIPITACION
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DEMENTO I NG E NI E R I A

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA PLANIFICACION Y DESARROLLO. §.L.

DATOS APLICACION MAXPLUWIN

Valores de Pt en mm

DATOS
UTM X | 684.596 PERIODO DE RETORNO
UTMY | 4.715.340 5 afios 10 anos 25 afos 50 afios 100 afos 200 afios 500 afios
HUSO 29 Pt 40 52 60 72 82 92 102 116
PM= 43
Cv= 0,33
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PLANIFICACIONY DESARROLLO,. S.L.

DATOS PUBLICACION

“MAXIMAS LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPANA

Tabla 7.1 - Cuantiles Yt ,de la Ley SQRT-ET max, también denominados Factores de
Amplificacién KT, en el “Mapa para el Calculo de Maximas Precipitaciones Diarias en la Espaiia

Peninsular” (1997).

PENINSULAR” (1997.-DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS. MINISTERIO PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)
DE FOMENTO), Cv 2 5 10 25 50 100 200 500
0,30 | 0935 | 1,194 | 1,377 1,625 1,823 | 2,022 | 2,251 | 2,541
031 | 0932 | 1,198 | 1,385 1,640 1,854 | 2,068 | 2,296 | 2,602
032 | 0929 | 1,202 | 1,400 1,671 1,884 | 2,008 | 2,342 | 2,663
DATOS 033 | 0927 | 1,209 | 1,415 1,686 1,915 | 2,144 | 2,388 | 2,724
P 0,34 | 0924 | 1,213 | 1,423 1,717 1,930 | 2,174 | 2,434 | 2,785
. 035 | 0921 | 1,217 | 1,438 1,732 1,961 | 2,220 | 2,480 | 2,831
Cv= 0,330 0,36 | 0919 | 1,225 | 1,446 1,747 1,991 | 2,251 | 2,525 | 2,892
vi=| 0,33 037 | 0917 | 1,232 | 1,461 1,778 2,022 | 2,281 | 2,571 | 2,953
By 0,33 0,38 | 0914 | 1,240 | 1,469 1,793 2,052 | 2,327 | 2,617 | 3,014
039 | 0912 | 1,243 | 1,484 1,808 2,083 | 2357 | 2,663 | 3,067
) 0,40 | 0,909 | 1,247 | 1,492 1,839 2,113 | 2,503 | 2,708 | 3,128
Vo e 0,41 | 0,906 | 1,255 | 1,507 1,854 2,144 | 2,434 | 2,754 | 3,189
) 0,42 | 0904 | 1,259 | 1,514 1,884 2,174 | 2,480 | 2,800 | 3,250
w3 — , 0,43 | 0901 | 1,263 | 1,534 1,900 2,205 | 2,510 | 2,846 | 3,311
g 0,44 | 0,898 | 1,270 | 1,541 1,915 2,220 | 2,556 | 2,892 | 3,372
0,45 | 0,896 | 1,274 | 1,549 1,945 2,251 | 2,586 | 2,937 | 3,433
? 0,46 | 0,894 | 1,278 | 1,564 1,961 2,281 | 2,632 | 2,983 | 3,494
0,47 | 0,892 | 1,286 | 1,579 1,991 2,312 | 2,663 | 3,044 | 3,555
048 | 089 | 1,289 | 1,595 2,007 2,342 | 2,708 | 3,098 | 3,616
E A -t _\ 049 | 0,887 | 1,293 | 1,603 2,022 2,373 | 2,739 | 3,128 | 3,677
./ Ponferrada 3 0,50 | 0,885 | 1,297 | 1,610 2,052 2,403 | 2,785 | 3,189 | 3,738
Lemos g ‘ 051 | 0,883 | 1,301 | 1,625 | 20,680 | 2,434 | 2,815 | 3,220 | 3,799
N 4 ( AW T - 0,52 | 0,881 | 1,308 | 1,640 2,098 2,464 | 2,861 | 3,281 | 3,860
s =
N-120 ¥
S Ho Valores de Pt en mm
PERIODO DE RETORNO (afios)
Ktl 0,927 1,209 1,415 1,686 1,915 2,144 2,388 2,724
Kt2 0,927 1,209 1,415 1,686 1,915 2,144 2,388 2,724
Kt 0,927 1,209 1,415 1,686 1,915 2,144 2,388 2,724
Pt 42,6 55,6 65,1 77,6 88,1 98,6 109,8 125,3
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TERRAPLEN

DATOS DE SERVICIO

* b [m]

2t

De {mm) 760

* Tipo de apoyo

ITlp-u A: Apoyo en hormigan 120°

Factor de apoyo Terraplén
* Razén de proyeccin, n

CARGA PUNTUAL

* Carga Distribuida (tfm?)

* Gar

* Distancia [m)

M I Arema arcillosa

TERRENO A
A

¥ peso especifico- (kN/m)

* Trafico automovilistico

gl

=

[2%]
)

Triphe eje de 80 1

CARGAS DE * Trafico ferroviario

TRAFICO  [Via doble

| veiocidad no mayor de 120 kmm

* Trafico asronaves

I Minguno

L.L.L.I*..!

*Tipo de base | suels Natural Ordinario

L

J b

Carga debida al terreno TERRAPLEM (kMN/m) 807

ARura del plano de igual asentamiento (m)

Carga debida a cargas puntuales en superficie (kM/m) 078
Altura de relleno adicional por cargas distribuidas en

superficie (m)

Carga debida a cargas distribuidas en superficie (kMN/m) 10.5

Carga debida al trafico: gm (kM/m)

Coeficiente carga terraplén, C

CALCULOS FINALES

CLASE
RESISTENTE

Carga total TERRAPLEN (kM/m) 114,99

Carga minima de rotura
(kN/m® 123.8

Carga minima de fisuracion
(kM/m2) 82,53

= TpoA | CLASE IV |

= TpoE | CLASE 135 |

M L

A!II:I.IEI.I]H DE FABRSCANTES DE TUBOS DE HORMIGON ARMABD
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TERRAPLEN

DATOS DE SERVICIO CALCULAR
* Di (mim) *Es (mm)
De (mm) e m)

* Tipo de apoyo

J B

I'I'lp-l:r A Apoyo en hormigan 120°

Factor de apoyo Terraplén
* Razén de proyeccion, n

05 =
CALCULOS FINALES
Carga debida al terreno TERRAP LEM {kMfm) Carga total TERRAPLEN (kMN/m)

* Gar
CARGA PUNTUAL

Altura del plano de igual asentamiento (m)

* Distancia [m)

Carga minima de rotura
{kMim® 9317

* Carga Distribuida (tfm?)

7 Carga debida a cargas puntuales en superficie (kM/m)
_“m I Arena arcillosa

Altura de relleno adicional por cargas distribuidas en

Ji U

TERRENO i S R i 0,65 it | TR
A 0233 Canga debida a cargas distribuidas en superficie (kMN/m) 1548
¥T -peso especifico- (KNm3) 192 : , - CLASE 3 Tipo A
; Carga debida al trafico: qm (kNS = Tipo CLASE Il
anga debida al trafico: gm (kM/m) 14597 EoE e | |
* Trifico automovilistico
Triple eje de= 60 t = TipoE | CLASE 135 |
* Trafico ferroviari
CARGAS DE —Aahse teraviario Coeficiente carga terraplén, C 107

TRAFICO  [Via dobie

| velocidad no mayor de 120 kmm

* Trifico asronaves

KA K1 K1 i K

I Mimguno

*Tipo de base | syeio Natural Ordinario ;I
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'NGENIERIA

PLANIFICACION YDESARROLLO. S.L.

1. CONSIDERACIONES GENERALES

En el presente Anejo se desarrollan los diversos aspectos relativos al
movimiento de tierras con el objeto de justificar los siguientes puntos:

- Balance de tierras

- Optimizacion del proceso constructivo mediante el andlisis de
compensacion de tierras

La mayor parte de la informacion utilizada procede del Anejo n° 3 “Geologia,
geotecnia y procedencia de materiales”. Los valores empleados aparecen justificados en
dicho Anejo.

Para el célculo de las cubicaciones se ha partido de los perfiles transversales
tomados cada 2 metros, habiéndose realizado interpolaciones de los mismos en zonas de
bajos radios de curvatura, cambios de secciones, y puntos singulares para asegurar una
correcta cubicacion teniendo en cuenta el efecto de curvatura de la traza.

Dichos datos se han procesado con el programa de disefio de carreteras ISPOL,
obteniéndose unas cubicaciones del tramo de la traza estudiado.

Los volumenes de tierra obtenidos diferencian entre el desmonte de la
explanacién, desmonte en saneos, terraplén de la explanacién, terraplén en saneos,

rellenos y suelo seleccionado.

2. EXCAVABILIDAD

La excavacion de la totalidad de los materiales presentes en el trazado sera
buena y puede ser clasificada como excavacion en tierras (ver anejo N°3).

3. COEFICIENTES DE PASO

En el calculo del coeficiente de paso de desmonte a relleno puede estimarse
como relacion entre los volumenes extraidos en desmonte y los aplicados a terraplén.

El coeficiente de paso podria expresarse a través de la siguiente relacion:
V> s =V *y0p * Cp
Donde:
V= volumen de material extraido (m°)
vns= densidad natural seca del terreno in situ (t/m®)
Yop= densidad de compactacion (t/m®)

Cp= coeficiente de paso

De ello resulta:

CP:7/ns
70p

Aln cuando la densidad minima exigida sea del 95 %, estando del lado de la
seguridad se ha considerado una densidad de puesta en obra del 97 %.

Se ha adoptado, por tanto, un grado de compactacion para la determinacion del
coeficiente de paso de 0,97 para nucleo de relleno y 0,75 para vertedero.

Seguidamente, se consideran los coeficientes de paso para los materiales
provenientes de las excavaciones previstas en el trazado.
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1IPD

4. BALANCE DE TIERRAS

En el Apéndice n° 1 se incluye el resumen de mediciones de movimiento de

tierras, cuyo balance se presenta a continuacion:

m?® excavacion en tierras:

Total: 1.194,00 m®
Aprovechable: 0.00 m*

m? excavacion en tierras con destino a vertedero:

1.194,00 x 1,02 x 0,95 = 1.158,05 m®

m? terraplén procedente de la excavacion:

0,00 m®

m? terraplén procedente de préstamos:

Terraplén necesario: 945,10 m*
A deducir terraplén procedente de la excavacién: 0,00 m

Total: 945,10 m®

MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
DEFOMENTO MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'NGENIERIA
Unidad Tioo de terreno Coeficiente de paso Coeficiente de m? suelo seleccionado procedente de préstamos:
geotécnica P al 95% PM esponjamiento
. 3
A Gravas y arenas 1,05 1,25 Total: 1.431,00 m
L Acrcillas firmes a duras 1,00 1,50 m? tierra vegetal a acopiar:
QG Gravas y arenas 1,02 1,27 3
Total: 1.125,40 m
VOLUMEN DE

VOLUMEN A

. TIERRA VEGETAL
VERTEDERO (m°)

A ACOPIAR (m®)
TOTAL 1.158,05 1.125,40

5. PRESTAMOS Y VERTEDEROS

Segun el apartado anterior, serd necesario un volumen de tierras procedente de
préstamos de unos 945,10 m?, asi como otros 1.431,00 m* de suelo seleccionado para la
formacion de explanada. Este volumen de tierras podrd procedera de préstamos
cercanos.”.

Por otra parte, seré necesario trasladar a vertedero 1.158,05 m* que podrén ser
ubicados en los espacios que ocupaban los materiales extraidos del préstamo que se
emplee.

En la tabla que se adjunta a continuacién se resume el balance de tierras
obtenido.
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6. EMPLEO DE LA TIERRA VEGETAL

Para la restauracion del talud de terraplén afectado por la ampliacion, se
requerird 1.125,40 m® de tierra vegetal que procedera de las excavaciones a ejecutar.

VOLUMEN DE TIERRA VEGETAL (m3)
Obtencion durante la obra 1.125,40
Requerimiento en restauracion 310,30
BALANCE DE TIERRA VEGETAL 815,10

Aplicando el coeficiente de paso y pérdidas: 815,10 x 1,05 x 0,95 = 813,06 m®

Por lo tanto, el balance de tierra vegetal es positivo, produciéndose un sobrante
de 813,06 m® de tierra vegetal a emplear en la restauracion de zonas degradadas durante
las obras.
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
DE FOMENTO . I NG E N1 E R I A
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA
PLANIFICACION YDESARROLLO. S.L.
RESUMEN MEDICIONES DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
N° EJE NOMBRE Tierra Vegetal Desmonte firme . Desmonte Desmonte Suelo seleccionado Excavacion por Relleno por saneo Terraplén
inadecuado tolerable Saneo
1 Glorieta N-VI 150,00 0,00 165,70 24,40 165,30 1,00 1,00 339,00
2-3-6 N-VI Sentido Corufia 79,90 41,00
4-5-7 N-VI Sentido Madrid 53,90 32,60 1,50
8-9-10 Ramal Perpendicular Sur 75,40 226,20 79,40 154,30 302,30
11-12-13 Ramal Perpendicular Norte 156,10 87,60
14-15-16 Via de Senvicio 1 900,00 168,80 803,60 301,30
17-18-19 Via de Senicio 2 239,70 146,60
subtotal 1.125,40 0,00 391,90 802,20 1.431,00 1,00 1,00 944,10
TOTAL 1.125,40 0,00 391,90 802,20 1.431,00 1,00 1,00 944,10
TOTAL PROYECTO 1.125,40 0,00 391,90 802,20 1.431,00 1,00 1,00 944,10
. " MATERIAL APTO = 0,00 MATERIAL NO APTO
Sobre perfil Con coef. paso y pérdidas
Gravas y arenas (A 'y QG) 0,00 NECESIDAD DE MATERIAL DESMONTE INADECUADO = 1.194,10
Arcillas firmes a duras (L) 0,00 TERRAPLEN = 944,10 SANEO DE TERRAPLEN = 1,00
RELLENO POR SANEO (SUELO ADECUADO) = 1,00 TOTAL MATERIAL NO APTO = 1.195,10
TOTAL MATERIAL APTO: 0,00 TOTAL PRESTAMOS (+) 6 VERTEDERO (-) = 945,10 Con coeficiente de paso y pérdidas (1,02 x 0,95) = 1.158,05
SUELO SELECCIONADO = 1.431,00 SOBRANTE TIERRA VEGETAL = 1.033,93
PRESTAMO DE CANTERA SS = 1.431,00 Con coeficiente de paso y pérdidas (1,05 x 0,95) = 1.031,35
TIERRA VEGETAL = 1.125,40
TIERRA VEGETAL A EMPLEAR EN RESTAURACION = 91,47 TOTAL MATERIAL A VERTEDERO = 1.158,05
SOBRANTE TIERRA VEGETAL A EMPLEAR EN RESTAURACION DE ZONAS DEGRADADAS = 1.033,93 TOTAL PRESTAMOS = 945,10
Con coeficiente de paso y pérdidas (1,05 x 0,95) = 1.031,35
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1. DOCUMENTACION EMPLEADA

Para la redaccion del proyecto de sefializacion horizontal, vertical y balizamiento se
han tenido en cuenta los siguientes documentos normativos publicados:

- Norma 8.1 IC, Sefializacion vertical, aprobada por la Orden FOM/534/2014, de
20 de marzo.

- Norma 8.2 IC “Marcas viales” de marzo de 1987.

- “Sefales verticales de circulacion”, Tomo |: Caracteristicas de las sefales, de
marzo de 1992.

- “Sefiales verticales de circulacién”, Tomo Il: Catalogo y significado de las
sefiales, de junio de 1992

- Nota de Servicio 2/2007 sobre criterios de aplicacion y mantenimiento de las
caracteristicas de la sefializacion horizontal.

- Guia para el proyecto y ejecucion de obras de sefializacion horizontal del
Ministerio de Fomento, de diciembre de 2012.

- Instruccion técnica para la instalacion de reductores de velocidad y bandas
transversales de alerta en carreteras de la Red de Carreteras del Estado.

- Orden Circular 35/2014 Sobre Criterios de Aplicacion de Sistemas de
Contencion de Vehiculos.

- Nota de Servicio 5/2012 sobre recomendaciones para la redaccién del apartado
“Barreras de seguridad” del anejo “Sefializacion, balizamiento y defensas” de los
proyectos de la Direccion General de Carreteras.

2. SENALIZACION HORIZONTAL

21 TIPOS DE MARCAS

Segun la Norma 8.2 IC “Marcas viales”, las marcas viales varian de dimension en
funcién del tipo de via, o de la velocidad maxima que un precepto general, sefializacién fija
o las limitaciones fisicas de la via permitan.

El tipo de marcas viales a utilizar seran de Tipo Il (RR), disefiadas especificamente
para mantener la retrorreflexion en seco, con humedad y con lluvia.

Para la sefializacion definitiva del presente proyecto, se utilizard pintura
termoplastica en caliente por las ventajas que ofrece, destacando su endurecimiento rapido y
su larga duracion.

Para el caso del presente proyecto, que corresponde a un ramal se aplican marcas
para vias con velocidad menor o igual a 60 km/h. Las marcas viales utilizadas son las
siguientes:

- Linea de borde de calzada: M-2.6 para limite de calzada-arcén.
- Linea continua de separacidn entre sentidos: M-2.2

- Linea discontinua de separacion de carriles de la glorieta: M-1.3
- Linea de separacidn de carriles especiales: M-1.7

- Cebreados para velocidad < 60 km/h, marca vial M-7.2

- Simbolo de ceda el paso: M-6.5

- Linea de detencion: M-4.2.

Todas las marcas viales vienen reflejadas en los planos de planta con su codigo
correspondiente y sus dimensiones estan descritas en los planos de detalle.

3. SENALIZACION VERTICAL

Segun la Norma 8.1- IC de Sefializacion Vertical de abril de 2014, el tamafio de las
sefiales verticales varia dependiendo del tipo de via donde se encuentren instaladas.

La carteleria en el entorno de la glorieta tendra una reflectancia de Clase RA2. Las
dimensiones y formas de las sefiales seran:

- Triangular de 135 cm. de lado.
- Circular de 90 cm. de diametro.
- Paneles complementarios

- Octogonal de 90 cm. de apotema
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3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

El color de las sefiales serd el mismo que figura en los catadlogos de “Sefiales
Verticales de Circulacion” de la Direccion general de Carreteras, reflejandose de esta forma
en los planos de sefializacion.

Las sefiales estan emplazadas en el entorno de una carretera convencional que, segin
la Tabla 1 del aparatado 2.6 de la Norma 8.1-IC, corresponde un nivel de retrorreflectancia
tipo: RA2.

Todas las sefiales, incluidas las de destino, seran de chapa de acero galvanizado. Las
sefiales de orientacion, excluidas las de destino, estaran formadas por perfiles de acero
galvanizado en el caso que su altura sobre el nivel del suelo sea inferior a 1.80 m. y de
aluminio cuando vayan elevadas sobre la calzada.

La diferencia de cota entre el borde inferior de la sefial o cartel y el borde de la
calzada serd el siguiente:

- Entorno de la glorieta: 1.80 m.

- Los carteles flecha se situaran a una altura de al menos 2.20 m, excepto las
flechas apiladas que se podran colocar dejando libre una altura de 1.70 m.

La separacion entre el borde de la calzada y la arista de la sefial mas proxima sera
como minimo de 2.50 m. La orientacion de las sefiales sera la que fija la Instruccién 8.1-IC.

Los elementos de sustentacion para las sefiales de trafico y flechas de destino en
carretera convencional, seran postes metalicos de acero galvanizado.

Las caracteristicas de las cimentaciones de las sefiales, su ubicacion transversal y en
altura, figuran en los planos correspondientes de detalle.

32 DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES PROYECTADAS

El proyecto consiste en la finalizacion de la glorieta cerrada en el PK 399 de la N-VI,
junto con la construccién de una via de servicio aledafia a lo largo de la margen izquierda.

La cascada de sefiales de contenido fijo corresponde a lo establecido en el apartado
4.6 de la Norma 8.1-IC., tanto en distancias como dimensiones de carteles, pictogramas y
letras.

El fondo del cartel sera de color blanco y el alfabeto sera el CCRIGE vy se disefia de
acuerdo con las prescripciones indicadas en la Instruccion 8.1-1C.

Los paneles flecha de confirmacion vy la sefializacion de circulacion obligatoria se
instala sobre las isletas de hormigon para la proteccion de las mismas.

4. BALIZAMIENTO

Se ha previsto la colocacion de los siguientes elementos de balizamiento:

- Balizas o hitos cilindricos: Se instalaran bordeando las isletas deflectoras en cada
una de las cuatro entradas previstas para la glorieta: N-VI sentido Lugo, N-VI
sentido Ponferrada, ramal perpendicular norte a Cacabelos y ramal perpendicular
sur a Villa Martin, distanciadas de las marcas de borde de la calzada 15 cm,
disponiendo los elemento segun se refleja en el Documento N°2. Su color seréa
verde con elementos reflectantes en blanco.

- Captafaros “ojos de gato”: Se colocan a 10 cm de las marcas viales y espaciados
entre si 10 metros y 5 metros alrededor de la corona circular exterior de la
glorieta, estando representados en los planos de planta de balizamiento.

Todos los elementos reflectantes que compongan las unidades de balizamiento seran
de Clase RA2.

La colocacion y descripcion de todos los elementos de balizamiento viene reflejada
en los planos de sefializacion.
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5. DEFENSAS

51 INTRODUCCION

Se describen a continuacién los sistemas de contencién de vehiculos adoptados,
entendiendo por tales los dispositivos instalados en la autovia y demaés vias cuya finalidad es
proporcionar un cierto nivel de contencion de un vehiculo fuera de control de manera que se
limiten los dafios y lesiones tanto para sus ocupantes como para el resto de los usuarios de la
carretera y otras personas u objetos situados en sus proximidades.

Desde el 1 de Enero de 2011 es obligatorio el marcado CE también en barreras y
pretiles de hormigon. En consecuencia, solo aquellas barreras y pretiles de hormigén que
una vez ensayadas cumplan todos los requisitos y posean el correspondiente certificado CE,
Norma UNE-EN-1317, podran ser instaladas en la red de Carreteras del Estado.

5.2 NORMATIVA

El proyecto de barreras de seguridad se ha realizado de acuerdo a lo dispuesto en la
Orden Circular 35/2014 sobre Criterios de aplicacion de sistemas de contencién de
vehiculos.

Tambien, la Nota de Servicio 5/2012 sobre las recomendaciones para la redaccion
del apartado de barreras de seguridad del anejo de sefializacion, balizamiento y defensas.

Asimismo se tiene en cuenta lo estipulado en la Orden de 28 de diciembre de 1999
por la que se actualiza el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de
carreteras y puentes en lo relativo a “sefializacion, balizamiento y defensas de las
carreteras”.

5.3 BARRERAS DE SEGURIDAD

La Orden Circular define las barreras de seguridad son un sistema de contencién de
vehiculos cuya funcion es mitigar las consecuencias de un accidente de circulacién por
salida de la via, haciéndolas mas predecibles y menos graves, pero que no evitan que el
accidente se produzca ni que los ocupantes del vehiculo sufran dafos.

Las situaciones en las que se estudia la necesidad de implantar una barrera de
seguridad son las siguientes:

a) Cuando un vehiculo que salga de la calzada puede entrar en colision con
obstaculos, desniveles o elementos de riesgo proximos a la calzada.

b) Zonas incluidas dentro de las medidas correctoras derivadas de una
Declaracion de Impacto Ambiental, independientemente de que no exista
alguno de los elementos incluidos en el apartado a.

En el primer caso, se instalara la barrera en funcién de la peligrosidad potencial del
accidente (muy grave, grave o normal) segun la O.C. 35/2014 Criterios de aplicacion de
sistemas de contencion.

54  CRITERIOS DE IMPLANTACION DE LOS SISTEMAS DE CONTENCION

Ante la presencia de obstaculos, desniveles o elementos de riesgo cercanos a la
calzada, se considerara el riesgo de accidente, relacionado con la probabilidad del suceso y
con la magnitud de los dafios y lesiones previsibles, tanto para los ocupantes del vehiculo
como para otras personas 0 bienes situados en las proximidades. Se admitira que el riesgo de
accidente es el siguiente:

a) Riesgo de accidente muy grave:

a.1) Paso sobre una via férrea en servicio.

a.2) Existencia de una via férrea paralela proxima a la carretera y situada a
mas de 1 m por debajo del nivel de ésta.

a.3) Existencia a nivel inferior de instalaciones contiguas a una obra de paso,
permanentemente habitadas o utilizadas para almacenamiento de
sustancias peligrosas, o que presten servicio publico de interés general,
previamente autorizadas a tal fin y situadas dentro de la zona de afeccién
de la carretera.

a.4) Existencia a nivel inferior de una via férrea, autopista, autovia o carretera
convencional, y que en el emplazamiento de la carretera concurran
curvas horizontales o acuerdos verticales de dimensiones inferiores a las
admisibles por la norma de trazado.

a.5) Nudos de dos carreteras cuando la del nivel superior tenga una IMD de
pesados igual o superior a 2000, considerando la IMD del afio de puesta
en servicio.
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a.6) Eventualmente, en emplazamientos singulares en, o junto a la coronacion
de obras de fébrica tales como: nudos complejos, intersecciones
préximas, zonas con accidentalidad elevada, estructuras singulares,
estructuras en alineaciones de radio menor a 300 m o cuando antes de
acceder a una estructura exista una pendiente media superior al 3%
durante mas de 400 m.

b) Riesgo de accidente grave:

b.1) Casos en los que falte alguno de los requisitos descritos para ser
considerado como riesgo de accidente muy grave, siendo la intensidad
media diaria (IMD) por calzada superior a 10.000 vehiculos.

b.2) Velocidad de proyecto Vp superior a 80 km/h y existencia en las
proximidades de:

— Rios, embalses y otras masas de agua con corriente impetuosa o
profundidad superior a 1 m y barrancos o zanjas profundas

— Accesos a puentes, tineles y pasos estrechos.

b.3) Velocidad de proyecto Vp superior a 60 km/h y en las proximidades
existencia de:

— Elementos en los que un choque pueda producir la caida de objetos
de gran masa sobre la plataforma (tales como pilas de pasos
superiores, porticos o banderolas de sefializacion, estructuras de
edificios, pantallas antirruido y otros similares).

— Obstaculos tales que el choque de un vehiculo contra ellos pueda
producir dafios graves en elementos estructurales de un edificio,
paso superior u otra construccion.

— Caida desde estructuras y obras de paso (excepto obras de drenaje)
con altura de caida desde la calzada menor de 2 m.

— Caida desde muros de sostenimiento de una carretera en terreno
accidentado o muy accidentado.

b.4) Carreteras o calzadas paralelas en el sentido opuesto de circulacion, en
las que la anchura de la mediana (definida segin Reglamento General de
Carreteras; R. D. 1812/1994), o que la distancia entre la calzada principal
y la de servicio, sea inferior a la establecida en la tabla 1 de la OC
35/2014.

Riesgo de accidente normal:

c.1) Obras de paso, cuando no se den los requisitos para el riesgo grave 0 muy
grave.

c.2) Casos en los que falte alguno de los requisitos descritos para ser
considerado como riesgo de accidente grave.

c.3) Velocidad de proyecto Vp superior a 80 km/h y existencia de las
proximidades de:

— Obstaculos, arboles o postes, de mas de 15 cm de didmetro.

— Elementos de sustentacion de carteles de sefializacion o baculos de
alumbrado no provistos de un fusible estructural (segun la norma
UNE-EN 12767) que permita su facil desprendimiento o
abatimiento ante un impacto o que, aun estando provistos de un
fusible estructural, su caida en caso de impacto pueda provocar
dafos a terceros.

— Cimentaciones o elementos del drenaje superficial que sobresalgan
del terreno mas de 7 centimetros.

— Siempre que la IMD por calzada supere los 1500 vehiculos y las
cunetas tengan mas de 15 cm de profundidad, a menos que sean
suficientemente tendidas, denominadas cunetas de seguridad.

— Desmontes, si el talud (H:V) es inferior a: 3:1 si los cambios de
inclinacion transversal no se han suavizado y 2:1 si los cambios de
inclinacion transversal se han suavizado.
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— Terraplenes, si el talud (H:V) es inferior a: 5:1 si los cambios de
inclinacion transversal no se han suavizado y 3:1 si si se han
suavizado.

— 0O, entodo caso, si el terraplén es de altura superior a 3 metros.

c.4) Existencia en las proximidades de un muro de sostenimiento en una
carretera con velocidad de proyecto Vp superior a 60 km/h y terreno
accidentado o muy accidentado.

c.5) Siempre que se justifique, en emplazamientos singulares, tales como:

— Nudos complejos en los que resulte mas probable un error por parte
del conductor.

— Intersecciones situadas en las proximidades de obras de paso.

— Emplazamientos con una accidentalidad anormalmente elevada.

El sistema de contencion instalado se implantara habitualmente en la berma.

5.5 CRITERIOS DE EMPLEO

5.5.1 Seleccion de la Clase y Nivel de contencién

La seleccion de la clase y nivel de contencion de una barrera de seguridad a disponer
en los margenes de la carretera se efectuara atendiendo al riesgo de accidente detectado y se
seguiran los siguientes criterios:

La seleccion de un nivel de contencion determinado debera tener en cuenta al menos
los pardmetros de la carretera, especialmente la velocidad de proyecto y el valor de
intensidad media de vehiculos pesados (incluidos autocares) por sentido. La siguiente tabla,
que se reproduce a continuacién, proporciona un criterio orientativo de seleccion para cada
tipo de accidente en funcion de la intensidad media de vehiculos pesados.

NIVEL DE CONTENCION
RIESGO DE RECOMENDADO
ACCIDENTE|| ™MDP POR SENTIDO
BARRERAS | PRETILES
IMDp >5.000 H3 — H4b H4b
MUY GRAVE|| 5.000> IMDp>2.000 H2 - H3 H4b
IMDp < 2.000 H2 H3
IMD >10.000 H1 - H2 H3
IMDp >2.000 H2 H3
GRAVE
400 < IMDp < 2.000 H1 H2
IMDp < 400 N2 - H1 H1-H2
IMDp >2.000 H1 H1-H2
400 < IMDp < 2.000 N2 - H1 H1
NORMAL
IMDp < 400 N2 N2-H1
IMDp <50y V» <80 km/h|| N1 - N2 N2

5.5.2  Seleccion de la clase de Anchura de trabajo y Deflexion dinamica

La anchura de trabajo y la deflexion dindmica son los parametros de deformacion
que tienen que cumplir los sistemas de contencion seleccionados.

PROTECCION FRENTE A UN OBSTACULO

Cuando una barrera de seguridad o pretil tenga por objeto proteger al vehiculo del
impacto con un obstaculo, se seleccionard la clase de anchura de trabajo de la barrera de
seguridad metalica a disponer en los margenes de la carretera, para lo cual se tendra en
cuenta lo establecido en la tabla siguiente en funcién de la distancia transversal al obstaculo
a proteger (do). La clase de trabajo debera ser alguna de las indicadas a continuacion en la
tabla de la O.C. 35/2014.
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DIS'I"ANCIA AL ||CLASE DE ANCHURA DE
OBSTACULO, d, (m)|| TRABAJO NECESARIA
d, <0,6 W1
0,6<d,<0,8 W2 aWwl
0,8<d,<1,0 W3aWwl
1,0<d, <13 W4 a W1
1,3<d,<1,7 W5 a W1
1,7<d,<2,1 W6 a W1
2,1<d<25 W7 a Wl

PROTECCION FRENTE A UN DESNIVEL

Cuando una barrera de seguridad metalica tenga por objeto proteger al vehiculo de la
caida por un desnivel, se seleccionara de manera que la distancia transversal al desnivel (dn)
sea igual o mayor a la deflexién dindmica.

5.5.3 Seleccion del indice de severidad

A efectos de seleccionar el indice de severidad de las barreras de seguridad y pretiles,
seran preferibles, a igualdad de contencion y desplazamiento transversal durante el impacto,
las de indice de severidad A sobre las del B. No se admitiran indices diferentes a los A y B,
aquellos con indice de severidad C, solamente podran utilizarse en casos excepcionales y
siendo necesaria la autorizacion de la Direccion General de Carreteras.

5.5.4  Criterios de disposicion en margenes y medianas

MARGENES EXTERIORES

Las barreras seleccionadas seran del tipo simple siempre, estando justificado el uso
de tipo doble cuando exista una carretera paralela al mismo nivel.

MEDIANA

Aguellos tramos en los que se cumpla el subapartado b.4, se recomiendan las
disposiciones indicadas en las tablas 8 y 9 y figura 4, de la OC 35/2014.

5.6 SELECCION DEL SISTEMA DE CONTENCION

En el caso concreto del presente proyecto se han proyectado los siguientes modelos
de barrera:

e Enterraplenes de altura superior a 3 m y aquellos de altura inferior por ser los
taludes (H:V) inferiores a 3:1: Barrera metalica simple.

e En mediana: Barrera metalica doble.

e En la proteccion de carteles laterales: Barrera metalica simple.

e En proteccion de pilas y banderolas: Barrera metélica simple superpuesta.

e En proteccion de estribos de pasos superiores: Barrera metélica simple
superpuesta.

e Carreteras convencionales: Barrera metalica simple

e Ramales paralelos de sentido contrario: Barrera de hormigdn doble

e En pasos de mediana: Barrera metalica doble desmontable abatible.

e Enestructuras (puentes, pasos superiores y viaductos): Pretil metélico.

e Proteccién de motociclistas: SPM-ES2.

Para cada sistema de contencion proyectado habra que determinar lo siguiente:

o Clase de contencidn.

o Nivel de contencién.

o Tipo (simple o doble).
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0 Anchura de trabajo / deflexion dinamica.

o Indice de severidad.

5.6.1  Sistema de contencion en proteccion de obstaculos laterales

Se dispondra barrera de seguridad para proteccion de postes de banderolas y carteles.
Carteles

En los carteles tendremos una clase de contencién normal y un nivel de contencién
H1 segun el apartado 2.2-c.2 de la OC 35/2014.

Segun la Norma 8.1-IC de Sefializacion vertical, los carteles se situardn como
minimo a 0,70 m. Por motivos de homogeneizar todas las barreras de seguridad del tronco,
se ha indicado en el apartado 3.1 del presente anejo, las disposiciones minimas finales de los
carteles del tronco. Por lo tanto las barreras de proteccién de los carteles, de acuerdo con la
berma de los terraplenes, tendran una deflexion dinamica de 1,10 m. y una anchura de
trabajo W4 (1.30 m). El indice de severidad es A.

5.6.2 Sistema de contencién en borde de la via

En las carreteras convencionales y ramales se colocaran sistemas de contencion en
aquellos terraplenes con una altura superior a 3,00 m. El sistema de contencion sera un
sistema de contencidn simple.

En estos casos se establece una clase de contencién normal. Se disefiar el sistema
de contencion para una IMD, = 434 vehiculos. Asi pues, se deberan utilizar unas barreras
con un nivel de contencidon N2 o H1. Por lo tanto, se selecciona un nivel de contencion N2.

Para proteger de los desniveles necesitamos que la distancia transversal (dn) sea
igual o mayor a la deflexion dinamica, en este caso, el espacio disponible de la berma es de
1,10 metros, lo que indica una deflexién dinamica de 1,10 m y una anchura de trabajo
W4 (1.30 m).

El tramo en el que confluye la N-VI junto a la via de servicio, y dada la peligrosidad
de cualquier invasion de un vehiculo en la otra via (accidente grave) y la reduccion del
espacio disponible, se decanta por un sistema de contencion mayor H2, con deflexion
dinamica de 0,70 m. y una anchura de trabajo W3 (1.00 m). indice de severidad B.

5.6.3 Sistema de contencién para proteccion de motoristas

Las protecciones para motoristas atendiendo a la OC 35/2014 se emplearan cuando
se cumplan los siguientes puntos:

a) En carreteras interurbanas con velocidad méxima superior o igual a 60 km/h
siempre y cuando existan obstaculos o desniveles proximos (ya identificados con
la instalacion de la barrera habitual) y ademas se cumpla lo siguiente:

a. En el lado exterior de las alineaciones curvas cuando la velocidad sea
inferior a 30 km/h respecto a la alineacion anterior.

b. En carreteras con calzas separadas, en las salidas mediante carril de
deceleracion, en el margen exterior del ramal y a lo largo de la alineacion
curva.

c. En el lado exterior de las alineaciones curvas cuando el radio sea inferior
al de la tabla siguiente:

TIPO DE CARRETERA RADIO
Carretera con calzadas separadas 750
Arcén> 1,50 m 250

Carretera con calzada Unica
Arcén <1,50 m 200

b) Con caracter excepcional cuando la velocidad sea inferior a 60 km/h y
configuraciones como las del apartado anterior por motivos de explotacion o
seguridad vial.

c) Sistemas puntuales en aquellos puntos con radio inferior a 50,00 m y que no sean
viables sistemas continuos.

d) No se emplearan si no existen obstaculos o desniveles préximos a la calzada.
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Por lo tanto, en el presente proyecto se considerara necesaria la instalacion de de

este tipo de proteccion en:

- En las carreteras convencionales: en el lado exterior de las alineaciones curvas
de radio inferior a doscientos (200,00) metros con la presencia de obstaculos o
desniveles proximos a la calzada.

- En los ramales cuando el radio sea inferior a doscientos cincuenta (250,00) y

doscientos (200,00) metros dependiendo del ancho del arcen con la presencia de
obstaculos o desniveles proximos a la calzada.

En nuestro caso el ramal esta disefiado para una velocidad inferior a 60 km/h, por lo

cual no se considera necesario colocar sistemas de contencion para proteccion de motoristas

5.7

DESCRIPCION DE LAS BARRERAS DE SEGURIDAD

Los componentes de la barrera de seguridad son:

Barreras metélicas:

a) Banda o perfil doble onda.

Se usarén perfiles doble onda, suministrados en tramos de longitud util estandar de
4,00 m. Se unen uno a otro mediante tornillos superpuestos en el sentido de trafico,
formando una viga continua que es la que debe, fundamentalmente, absorber la
energia de choque. Las caracteristicas del material estan definidas en el Pliego de
Prescripciones Tecnicas particulares.

b) Postes de sostenimiento.
Son perfiles normalizados tubulares para las vias de doble sentido de circulacion y

tipo C para las de un solo sentido de circulacion. Tendran una longitud entre 1.500 y
2.000 mm de longitud.

c) Elementos de fijacion o union.

Los elementos de fijacion estan constituidos por el conjunto de tornillos, arandelas y
tuercas que unen los perfiles doble onda entre si, los perfiles al poste o separador y
éste ultimo al poste.

d) Terminales.

Los extremos de la barrera, estaran situados en una zona de transicion que debera
bajarse y anclarse en macizos de hormigén que no sobresaldran del terreno. En el
inicio de la barrera en terraplén después de un desmonte, para evitar que un vehiculo
se cuele por la berma y cuneta, se empotra en inicio de la barrera en el desmonte, de
igual forma.

Barreras rigidas:

a) Barrera.

La barrera de hormigdn serd doble, fabricada in situ, de perfil “F”. De 0,56 m. de
anchura y 0,80 m de altura total. Se colocaré entre el ramal y la glorieta existente.
Hormigon de resistencia caracteristica de 25 N/mma2.

Para permitir el paso del agua de un lado al otro de la autovia se dispondran huecos
que permitan el drenaje.

b) Armaduras.

Seran armaduras de acero de 12 mm de diametro y B-400-S.

c) Terminales

Los extremos de la barrera, estaran situados en una zona de transicién debiendo
Ilegar a cota del terreno sin que sobresalga ningun tramo de hormigon.

Instalacion de terminales:

En calzadas separadas, el terminal en sentido de la circulacion, y en calzadas Unicas
en ambos terminales, se realizard un abatimiento hasta el terreno de 12,00 m de
barrera. Las tres vallas extremas tendran postes cada 2,00 m. Los cinco postes mas
bajos no tendran separador y de éstos, los dos méas bajos irdn provistos de una chapa
soldada que aumente su resistencia al arrastre. Estos dltimos postes quedaran
completamente enterrados. En el extremo abatido la valla tendra una pieza especial
de tope.
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En calzadas separadas los terminales en sentido opuesto a la circulacion, se abatiran
los Gltimos 4,00 m de barrera mediante una pieza especial en angulo, con postes cada
2,00 metros, sin separador y con chapa soldada enterrada en el suelo.

En ambas disposiciones, la valla permanecera siempre en un plano perpendicular a la
calzada, incluidos ambos abatimientos hasta el terreno.

La cimentacion de los postes se realizara por hinca en el terreno.

Tanto la implantacion de las sefiales, como del balizamiento y sistemas de defensa,
se comprobaran “in situ” cuando se estén ejecutando las obras, pudiendo haber nuevos
condicionantes fisicos, ambientales, o de otro tipo que no estuvieran contemplados en el

momento de la redaccion del proyecto por haberse generado posteriormente.

58 DISPOSICION

Tal y como indica la OC 35/2014, las barreras y pretiles se situaran paralelas al eje
de la carretera, pudiendo adoptar en curvas otras disposiciones para amortiguar el impacto.

Las disposiciones longitudinales de las barreras seguiran los criterios establecidos
por norma, indicados en las Figuras 5y 6 y las Tablas 10 y 11 para proteger desniveles o
elementos de grandes dimensiones y la Figura 7 y Tabla 12 para obstaculos aislados de la
OC 35/2014.

Los pretiles de las estructuras deberan prolongarse al menos en una longitud no
inferior a la longitud de anticipacion correspondiente e indicada en las figuras y tablas
descritas en el parrafo anterior y se dard continuidad con los sistemas de contencidn
anteriores y posteriores si los hubiera.

Las transiciones entre los distintos tipos de barreras de seguridad y pretiles, tal y
como se indica en la OC 35/2014, se dispondran de acuerdo con las indicaciones que se
recojan en la descripcion técnica del sistema, aportada por el titular del marcado CE, y
siempre de forma semejante a la instalacion empleada en los ensayos de impacto, realizados
segun la norma UNE-EN 1317, con los que se ha obtenido el marcado CE.

Como se actla en las barreras de la parte interior del ramal del enlace no se ha
considerado necesaria la instalacion de la proteccion para motoristas, manteniéndose en los
margenes exteriores de la alineacion curva de los ramales de salida de la autovia la
proteccion para motoristas existente

5.9 RESUMEN

A continuacion se incluye una tabla resumen con los sistemas de contencion
proyectados:

SISTEMAS DE CONTENCION PROPUESTOS

ANCHURA
CLASE Y . .
z DE DEFLEXION | INDICE DE
SaClol LIz CCIJ\II\II\'I{EII:ICE)IE)N TRABAJO MAXIMA SEVERIDAD
MAXIMA

Borde gloriata Barrera metélica

y vias de . Normal / N2 W4(1.30 m) 1,10 m A

. simple

servicio

Delimitar Barrera de hormigén
traficos N-VI1y mig Alta / H2 W3(1.00 m) 0,70 m B

. - doble prefabricada

via de servicio
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1. INTRODUCCION

El presente Anejo tiene por objeto describir las acciones encaminadas a mantener el
trafico durante la ejecucion de las obras.

En los planos adjuntos, se presentan los viales afectados y las diferentes fases de
ejecucion previstas. Se trata de planos de planta con las zonas de obra y la circulacion del
trafico en cada fase, en los que se incluyen los elementos de sefializacion y balizamiento
propuestos de acuerdo a lo establecido por la instruccion 8.3-1C “Sefializacion de obras™.

2. SENALIZACION DE OBRA

La sefalizacion de acuerdo con los criterios de la Orden Circular 1/1988
“Sefializacion de Obras” y de la Instruccién 8.3-IC y de las publicaciones “Sefializacién
Movil en Obra” y “Manual de ejemplos de sefalizacion de obras fijas” de la Direccion
General del Ministerio de Fomento.

Las soluciones estimadas para cada una de las fases constructivas son las siguientes.

3. SOLUCIONES ADOPTADAS

3.1 FASEI

En esta primera fase se ejecuta el ensanche de la plataforma proyectado para la
glorieta y toda la explanacion de la via de servicio N°L1.

Las actividades a desarrollar en esta primera fase son:

Demolicion de cierres de las viviendas colindantes con la margen izquierda de la N-
VI y soleras de las mismas.

Saneo de cimiento de terraplén para el ensanche de la glorieta y las dos vias de
servicio.

Colocacion de las ODT-2 y ODT-3.

Formacion del terraplén para ambos ejes.

Pavimentacion hasta capa intermedia en el sobreancho de la glorieta.

3.1.1 Descripcion de la sefializaciéon provisional

El movimiento del trafico habitual no se vera afectado ya que la zona de trabajo se
ubica fuera de la zona transitable pero se balizara todo el borde de la explanacion mediante
una hilera continua de barrera rigida portatil TD-1, paneles direccionales TB-2 junto a una
cascada luminica tipo TL-2 para el refuerzo nocturno.

3.2 FASE 11
Una vez finalizada la primera fase, se continta con la construccion de la isleta central

y las isletas deflectoras de cada una de las cuatro entradas a la nueva glorieta cerrada,
correspondiente las siguientes actividades:

Demolicion de la linea de bordillos, previo corte con sierra, de las dos isletas
canalizadoras.

Colocacion de los nuevos bordillos rebajados tanto en la isleta central como isletas
deflectoras. Acordonamiento de la isleta central acorde al Plan de Integracion Ambiental.

3.2.1 Descripcion de la sefializacion provisional

La zona de trabajo se protege y baliza mediante dos hileras de barreras rigidas
portatiles TD-1 que sigan las lineas imaginarias que unen las isletas deflectoras con la linea
gue marca la isleta central proyectada. Estas barreras son apoyadas por paneles direccionales
TB-2 junto a una cascada luminica tipo TL-2 para el refuerzo nocturno.

La sefializacion es complementada por una serie de sefiales verticales colocadas tanto
en la N-VI como los ramales perpendicular que informen al usuario de la presencia de obras
en este punto, concretamente:

0 TR-18 (Obras)
0 TR-305 (adelantamiento prohibido)
o TR-301 (40).

o Panel TB-760.

O Barreras/paneles y cascada luminosa
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3.3 FASEII

Esta fase final, corresponde con el extendido de la capa de rodadura y el pintado de
toda la interseccion.

Esta fase se estima como la méas corta desde el punto de vista temporal ya que
solamente se deberan realizar los trabajos de afirmado que incluyen la: fresado,
regularizacion y extendido de la capa de rodadura junto con el pintado posterior de la
glorieta.

Los traficos se canalizan por cada sentido a modo de “by pass” por las vias de
servicio existentes en el momento. Los vehiculos con destino Lugo abandona la N-VI para
incorporarse a via de servicio en el entorno del pértico de sefializacién volviendo a la N-VI
en la salida del parking del hotel Villamartin. Los usuarios en sentido Ponferrada se
aprovechan de la nueva via ejecutada en la Fase 1, para continuar circulando por la ya
existente hasta reincorporarse a la N-VI una vez rebasado el mismo portico de sefializacion.

Se permitird en las zonas de incorporacion, los giros a la izquierda para los
conductores que se dirijan a Cacabelos si su origen es la N-VI sentido Ponferrada y
Villamartin en el caso opuesto.

Se completa la informacion en cada interseccion con paneles direccionales que eviten
confusiones a la hora de la tomar la decision.

La sefializacion es complementada por una serie de sefiales verticales colocadas tanto
en la N-VI como los ramales perpendicular que informen al usuario de la presencia de obras
en este punto, concretamente:

0 TR-18 (Obras)
0 TR-305 (adelantamiento prohibido)
o TR-301 (40).

o Panel TB-760 (obligacién de incorporarse a la derecha).

0 Barreras/paneles y cascada luminosa

ANEJO 10 SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAFICO

PAGINA 2



REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
DE FOMENTO

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I' N G ENI1ERII A

PLANIFICACION Y DESARROLLO, S.L.

4. PLANOS

ANEJO 10 SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAFICO PAGINA 3






TR-305 TP-18
q
50.00 m 100.00 m
d d
TP-18 TR-305 TP-18

o

100.00 m

d

/BN

TP-18

& /2

TR-305 TP-18

b b

50.00 m 100.00 m

k k

& /2

TR-305 TP-18

TP-18

100.00 m

3 3 .

LEYENDA

EJECUTADO EN FASE ACTUAL

EJECUTADO EN FASES ANTERIORES

SECRETARIA DE ESTADO DE EL INGENIERO [?IRECTOR EL INGENIERO AUTOR ) TITULO DEL PROYECTO ESCALAS: FECHA DESIGNACION: NUMERO DE PLANO

PLANIFICACION E INFRAESTRUCTURAS DEMARCACION DE CARRETERAS | E- PROYECTO: DEL PROYECTO: L. MEJORA DE SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, 0 3 6 9 12 MARZO-2018 SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAFICO 1
II\D’IIIENII:SC)-II-\EERIEI(')I' O | SECETAA GENERAL O NFRSTRLLTLRAS O T Y LEON g I P.K. 399,000 MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UNA 1/300 e FASE | om ]

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS D. ROSENDO MARTINEZ FERNANDEZ | D. MANUEL J. PERTE‘JO FERNANDEZ | buencntotoameoateds | CLORIETA. TRAMO: CARRACEDELO - VILLADECANES | |, o yepq | oraFica 33-LE-4510 1DE1







00(3-\—0

TP-18

d

100.00 m

TR-305

d

TS-860

TR-301

o

50.00 m

50.00 m

TR-305

d

/E\

TP-18

d

100.00 m

q

A\

B>

50.00 m 100.00 m
k [
P TR-305 TP-18
100.00 m 50.00 m 50.00 m
b b LEYENDA
EJECUTADO EN FASE ACTUAL
A EJECUTADO EN FASES ANTERIORES
TP-18 TR-305

SECRETARIA DE ESTADO DE EL INGENIERO DIRECTOR EL INGENIERO AUTOR 1 TITULO DEL PROYECTO ESCALAS: FECHA DESIGNACION: NUMERO DE PLANO

PLANIFICACION E INFRAESTRUCTURAS DEMARCACION DE CARRETERAS | °F- PROYECTE: b PROYECTO: e MEJORA DE SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, 0 3 6 9 12 MARZO-2018 SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAFICO 2
MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS | D=1 ESTAD B CHOTLLAY LEON 7 I P.K. 399,000 MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UNA 1/300 Ve FASE Il P O—
DE FOMENTO | /0N GENERAL DE CARRETERAS o e remho remoons | LA @ E W 1B R 1A GLORIETA TRAMO: CARRACEDELO - VILLADECANES 33-LE4510 1 DE1

D. ROSENDO MARTINEZ FERNANDEZ

1CACION Y BRSARROLLO, 8.L. ORIGINALES  UNE A-1 | GRAFICA







>— : ‘ 7% S S PONFERRADA

/ VILLAMART : N, T A L e sm—
DE LA ABADIA § — . Se— peosiaE = ’ BT X 1
A

g

=
—
-

o
S

—
.

y

F o

PONFERRADA ~;

VILLAMARTIN ¥ |
DE LA ABADIA ,S

&

LEYENDA

EJECUTADO EN FASE ACTUAL

EJECUTADO EN FASES ANTERIORES

SECRETARIA DE ESTADO DE EL INGENERO DIRECTOR EL INGENIERO AUTOR | TITULO DEL PROYECTO ESCALAS: - FECHA DESIGNACION:
MINISTERIO PLANIFICACION E INFRAESTRUCTURAS [DEMARCACION DE CARRETEORAS . . | 7. MEJORA DE SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, 0 10 20 30 40 MARZO - 2018 SOLUCIONES PROPUESTAS AL TRAF|CO
SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS |  DEL ESTADO EN CASTILLAYLEON P.K. 399,000 MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UNA 11000  —— FASE IIl

DE FOMENTO OCCIDENTAL . -
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS D. ROSENDO MARTINEZ FERNANDEZ | D. MANUEL J. PERTEJO FERNANDEZ | m GLORIETA. TRAMO: CARRACEDELO - VILLADECANES | | (o e p1 | crarica 33-LE-4510







REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO .
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'N G ENIERTIA

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

ANEJO N°11

ORDENACION ECOLOGICA, ESTETICAY
PAISAJISTICA







REDACCION DEL PROYECTO DE TCA I P D
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000

DE FOMENTO .
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'N G ENIERTIA

PLANIFICACION YDESARROLLO. S.L.

INDICE

1. INTRODUGCCION ... 1
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO ....coiiieieeeeeieeeeesiese e 1
3. SITUACION DEL PROYECTO ...oiiiiieiiceeeeieeie e sesae s ses s, 1
4. DEFINICION DEL MEDIO AMBIENTE ....cooviiiiieieieceesee e 1
A1 CLIMA s 1
4.1.1 Encuadre climatico de 1a ZONa.........ccccceveriiiiiieiiiiieese e 1

9. RED NATURA bbb 3
6. PATRIMONIO . ... 3

7. DESCRIPCION DE LA OBRA Y DE SUS POSIBLES ACCIONES SOBRE

EL MEDIO AMBIENTE ...t 3
8. MEDIDAS PREVENTIVAS ... 4
9. TRATAMIENTOS PAISAJISTICOS......ccoooeiireieieeeesee e 4

ANEJO 11 ORDENACION, ECOLOGICA, ESTETICA Y PAISAJISTICA PAGINA I






REDACCION DEL PROYECTO DE TCA
MINISTERIO MEJORA DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000
DE FOMENTO ]

MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA

I NG E NI E R | A

PLANIFICACION Y DESARROLLO, S.L.

1. INTRODUCCION

El presente Anejo de Ordenacidn Ecoldgica, Estética y Paisajistica se redacta con el
objetivo de definir las medidas correctoras de la incidencia que las obras que se proyectan
tendran sobre el medio ambiente, tanto durante la fase de construccion, como durante la fase
de explotacion, de forma que se consiga la integracion paisajistica de la carretera y la
reduccion de los impactos que ésta genere.

Este objetivo primordial se pretende alcanzar organizando el presente estudio de la
siguiente manera:

e Se realizara una descripcion del medio ambiente en el que se desarrollara el
Proyecto, que sirve para concretar, de manera adecuada, unas medidas
correctoras eficaces.

e Una vez estudiado el Proyecto, y tomando como base la descripcion del
Medio, se pasara al disefio de las medidas preventivas y correctoras de los
impactos detectados, distinguiendo entre las medidas de caracter preventivo,
como mantenimiento adecuado de la maquinaria, prohibicion de generar
vertidos etc., y las de caracter constructivo y ejecutables.

e Por ultimo, se redactaran una serie de medidas de seguimiento ambiental en
las que se establecera el sistema de control que permitira el seguimiento de la
evolucion de las alteraciones ambientales inducidas por el Proyecto y el
seguimiento de la eficacia de las medidas correctoras implantadas.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objeto del proyecto es la finalizacion de la construccion de una glorieta cerrada en
el PK 399 de la N-VI y una via de servicio aledafia a lo largo de la margen izquierda con el
propdsito de mejorar la Seguridad Vial de los usuarios de la via.

3. SITUACION DEL PROYECTO

La zona de estudio se encuentra en la Provincia de Ledn. En concreto, en el PK 399
de la N-VI y préximo al enlace 399 de la A-6.

En la siguiente imagen se muestra el tramo objeto de estudio:
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4. DEFINICION DEL MEDIO AMBIENTE

41 CLIMA

4.1.1 Encuadre climatico de la zona

Para describir la climatologia méas predominante en la zona se hace uso del sistema
SIGA (Sistema de Informacion Geografica de datos Agrarios, Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino), que nos proporciona datos sobre las variables
climaticas.

En la tabla siguiente se resumen los pardmetros mas significativos de la estacion
pluviométrica 1569B “VILLAFRANCA”.
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Las caracteristicas pluviométricas consultadas arroja una media anual es de 815.80
mm.

Las caracteristicas climatoldgicas de la zona de estudio se corresponden a las de
clima mediterraneo templado, la temperatura media anual es de 13,40°C

4.1.1.1 Precipitacion

Para los estudios de caracterizacion pluviométrica es preciso conocer los valores de
pluviometria media mensual, estacional y anual de la estacion considerada.

Para caracterizar la zona en cuanto la precipitacion media mensual, es necesario
consultar los datos climaticos de la estacion n® 2421 “CISTERNIGA”, ya que es la estacion
MA&s cercana que cuenta con una mayor extension de datos para poder realizar este tipo de
caracterizacion, la precipitacion anual se sitla en un valor de 444.10 mm.

A través del SIGA (Sistema de Informacion Geogréafica de datos Agrarios), se
obtiene el siguiente diagrama donde se puede apreciar las fluctuaciones de dicha variable:

Precipitacion

140
120
100
80
60
40
20

M Precipitacidn

Diagrama 1 Pluviometria media mensual Villafranca del Bierzo (Fuente: SIGA)

4.1.1.2 Temperatura

Para los estudios de caracterizacion térmica es preciso conocer los valores de
temperaturas medias mensuales de la estacion considerada.

Para caracterizar la zona en cuanto la temperatura media mensual, es necesario
volver a consultar los datos climaticos de la estacion n° 1569B “VILLAFRANCA”, ya que
es la estacion méas cercana que cuenta con una mayor extension de datos para poder realizar
este tipo de caracterizacion, la temperatura media se sitda en un valor de 13,40°C.

A traves del SIGA (Sistema de Informacion Geogréafica de datos Agrarios), se
obtiene el siguiente diagrama donde se puede apreciar las fluctuaciones de dicha variable:

Temperatura Media Mensual
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Diagrama 2 Temperatura media mensual Villafranca del Bierzo (Fuente: SIGA)
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5. RED NATURA

Las obras se encuentran dentro del municipio de Villafranca del Bierzo (Leon).

Consultada la base de datos de la Red Natura no existe ningun LIC ni ZEPA dentro

del municipio.
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De este estudio previo se llega a la conclusion de que, debido al caracter de la obra
que nos ocupa Yy del espacio natural en el que nos movemos, NO EXISTE NINGUN
IMPACTO IMPORTANTE, por lo que se decide que se cumplen los objetivos marcados en
nuestra politica medioambiental con la realizacion de una “Evaluacion Medioambiental”” en
la que se recojan las medidas correctoras a tener en cuenta en las fases de ejecucion y
explotacion de la obra.

6. PATRIMONIO

La traza proyectada no afecta a ningin BIC ni a ninguna zona protegida.

7. DESCRIPCION DE LA OBRA Y DE SUS POSIBLES ACCIONES SOBRE EL
MEDIO AMBIENTE

Tanto el disefio del trazado como la construccion de las obras necesarias se han
desarrollado pensando en reducir al maximo los efectos ambientales, causando la minima
alteracion en el entorno.

Las acciones susceptibles de interaccionar con los factores ambientales durante las
etapas de construccion y explotacion del tramo de carretera a mejorar son las siguientes:

o Fase de construccion:
- Movimiento de tierras
- Mejora y adecuacion de la red de drenaje superficial.
- Afirmado
- Creacion de barreras fijas.

Una parte de las acciones producidas en la fase de construccion, cesaran cuando la
obra entre en actividad, por tanto esas acciones serdn temporales y conllevaran una
recuperacion rapida del medio afectado. Al mismo tiempo que se producen esas acciones, en
fase de construccién se producen otras cuyo impacto sobre el medio es definitivo y en su
caso iran acompafiadas de medidas correctoras.

Conviene sefialar, que la zona forma parte de la infraestructura viaria: la N-VI, por lo
que no existird afeccion a ningun héabitat natural.
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8. MEDIDAS PREVENTIVAS

Sobre la base de los estudios previos analizados y descritos con anterioridad se
establecen las siguientes medidas correctoras que llevan asociadas un coste nulo y que se
podrian calificar como normas de buena practica que el contratista ha de establecer en su
sistema constructivo:

o Durante la fase de obra la tierra vegetal retirada de las zonas de actuacion, se
acumulara separadamente en montones de altura inferior a los 2,50 m, y en la medida
de lo posible se reincorporara en el terreno no edificado para su restauracion natural,

que no requerira de otras medidas.

o Si se realiza la deforestacion de alguna zona, es conveniente el traslado o

replantacion de estas especies autdctonas en un area cercana de similar superficie.
0 Respetar toda la vegetacion que no sea estrictamente necesario destruir.

o Evitar vertederos en areas sensibles y zonas donde se pueda afectar a la red

hidrografica.

o0 Antes de comenzar las obras, el contratista realizara un mantenimiento preventivo de
la maquinaria a emplear para evitar averias y para disminuir en lo posible la emision

de ruidos y humos a la atmdsfera.

o El contratista pondra extremo cuidado en la localizacion del parque de maquinaria y
de acopio de materiales. Siempre que sea factible se localizara sobre suelo

debidamente impermeabilizado para evitar posibles afecciones al mismo.

o Durante las obras y debido a los proveedores de materiales, a las maquinas a
emplear, a los materiales rechazados, etc. se genera una serie de residuos que deben
controlarse. Asi en el area destinada al almacenamiento de la maquinaria y los
materiales, se acondicionard un espacio para depositar los residuos debidamente
segregados, particularmente los peligrosos. Seran trasladados a los “puntos limpios”
que existen en las cercanias de las obras.

Riego periddico con camiones cuba sobre viales, areas de trabajo y zonas de retirada
de escombros, especialmente en estiaje para evitar las emisiones de polvo.

9. TRATAMIENTOS PAISAJISTICOS

Como tratamiento paisajistico especifico recomendado, se desarrolla qué tipo de
intervencion se acomete sobre la isleta central de la glorieta.

Por cuestiones de seguridad vial, las isletas centrales de las glorietas pueden suponer
un riesgo de deslumbramiento durante la noche entre diferentes vehiculos que lleguen por
accesos enfrentados. Para evitar esta situacion se propone el siguiente tratamiento:

— Relleno concavo de hasta 0,70 m de altura.
— Extendido de tierra vegetal de 30 cm.
— Plantacion de arbustos.

Previamente a los tratamientos de revegetacion se realizard un relleno de forma
céncava de hasta 0,70 metro. De esta forma se pretende impedir el deslumbramiento por los
faros de los automdviles durante el periodo nocturno y que la vision de la glorieta, como un
obstaculo, persuada a los automoviles a reducir su velocidad.

Este relleno, tendrd que evitar los deslumbramientos, pero a la vez permitir la
visibilidad necesaria en las entradas de la glorieta (visibilidad entre la entrada anterior y la
posterior). Las caracteristicas de este relleno por lo tanto cumpliran la siguiente la geometria
que se indica en las siguientes imagenes:

El espacio necesario por visibilidad, no sera objeto de relleno como el resto de la
isleta anterior. Esas zonas intermedias se cubrirdn con una capa de gravilla de 10 cm, de
colores (blanco y gris), sobre una malla antihierbas formada por un geotextil de 125 gr/m2
de polipropileno.

La plantacion de arbustos, tendrd la doble funcion, estética y paisajistica y de
seguridad vial. Tendra un disefio en forma de pequefias masas de varias plantas, tendiendo a
formas irregulares y heterogéneas formadas por varias especies. La densidad de plantacion
sera de 0,5 ud/m2. Las caracteristicas de las plantaciones son las siguientes:

Nombre Nombre Tamaro Presentacion
comun

Cytisus scoparius Escoba 40-50 cm Contenedor de 1,51

Genista florida Retama 30-50 cm Contenedorde 1,51
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Erica australis

Brezo rubio

20-40 cm

Contenedor de 1,5 |

Por otro lado, se cubrird toda la superficie de la glorieta no ocupada por las
plantaciones de matas con malla antihierba, con el objetivo de evitar el desarrollo de plantas

adventicias a lo largo del tiempo (se estima un 90% de su superficie).

Por lo tanto, las isletas centrales de las glorietas del enlace quedaran de la siguiente
manera: un anillo exterior de 1,50 m formado por un adoquinado y un relleno céncavo de
hasta 0,70 m de altura, formado por una capa de tierra vegetal de 0,30 m y malla antihierbas
sobre ella con unas plantaciones arbustivas. Las zonas necesarias por visibilidad en las
entradas de las glorietas, constaran de una capa de 0,10 m de gravilla de colores sobre una

malla antihierbas.
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1. INTRODUCCION 2. LISTADOS
El presente Anejo incluye los listados necesarios para permitir el replanteo de las En los listados siguientes se adjuntan los puntos del eje en planta y en alzado de cada
obras proyectadas. eje, que permiten, a partir de las bases de replanteo implantadas, incluidas en el Anejo N° 2
“Topografia”.
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REDACCION DEL PROYECTO DE TCA

1IPD

EélﬂosLEEmN?O MEJORA DE LA SEGURID,’AD VIAL EN LA CARRETERA N-VI, P.K. 399,000 - - .
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA D ANIFIOACION Y DESARROLLO. 5.1
2.1.1 Replanteo de los puntos del eje
2.1.1.1 Glorieta. Eje 1.
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:30:33 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE : 22 : Glorieta N-VI Proyectada
*o* PUNTOS DEL EJE EN PLANTA * * *
TIPO P.K. X Y RADIO COTA AZIMUT DIST. EJE Pend (%) PERAL_I PERAL D Z PROY. ZT (eje) Z TERR.
CIRC. KV -13247 0.000 684627.603 4715343.564 -28.500 458.404 0.000000 0.000 -0.144 2.00 2.00 458.404 458.413 458.413
CIRC. KV -13247 5.000 684627.166 4715348.538 -28.500 458.396 388.831232 0.000 -0.181 2.00 2.00 458 .396 458.400 458.400
CIRC. KV -13247 10.000 684625.867 4715353.360 -28.500 458.386 377.662464 0.000 -0.219 2.00 2.00 458 .386 458.410 458.410
CIRC. Pendiente 15.000 684623.746 4715357.881 -28.500 458.375 366.493696 0.000 -0.246 2.00 2.00 458 .375 458.380 458.380
CIRC. Pendiente 20.000 684620.869 4715361.962 -28.500 458.362 355.324928 0.000 -0.246 2.00 2.00 458.362 458.366 458 366
CIRC. Pendiente 25.000 684617.324 4715365.479 -28.500 458 .350 344.156160 0.000 -0.246 2.00 2.00 458 .350 458.338 458 .338
CIRC. Pendiente 30.000 684613.219 4715368.323 -28.500 458.338 332.987392 0.000 -0.246 2.00 2.00 458.338 458.339 458.339
CIRC. Pendiente 35.000 684608.681 4715370.406 -28.500 458.325 321.818624 0.000 -0.246 2.00 2.00 458.325 458.350 458 .350
CIRC. KV 13246 40.000 684603.849 4715371.666 -28.500 458.313 310.649857 0.000 -0.230 2.00 2.00 458.313 458.331 458.331
CIRC. KV 13246 45.000 684598.871 4715372.063 -28.500 458 .303 299.481089 0.000 -0.193 2.00 2.00 458.303 458_.324 458 .324
CIRC. KV 13246 50.000 684593.901 4715371.585 -28.500 458.294 288.312321 0.000 -0.155 2.00 2.00 458.294 458_.319 458319
CIRC. KV 13246 55.000 684589.090 4715370.247 -28.500 458.287 277.143553 0.000 -0.117 2.00 2.00 458.287 458 .347 458 .347
CIRC. KV 13246 60.000 684584 .586 4715368.089 -28.500 458.282 265.974785 0.000 -0.079 2.00 2.00 458.282 458 .345 458 .345
CIRC. KV 13246 65.000 684580.528 4715365.179 -28.500 458.279 254 .806017 0.000 -0.042 2.00 2.00 458.279 458.290 458.290
CIRC. KV 13246 70.000 684577.041 4715361.605 -28.500 458.278 243.637249 0.000 -0.004 2.00 2.00 458.278 458273 458273
CIRC. KV 13246 75.000 684574.230 4715357.477 -28.500 458.279 232.468481 0.000 0.034 2.00 2.00 458.279 458.228 458 .228
CIRC. KV 13246 80.000 684572.184 4715352.922 -28.500 458.282 221.299713 0.000 0.072 2.00 2.00 458.281 458.199 458.199
CIRC. KV 13246 85.000 684570.964 4715348.080 -28.500 458.286 210.130945 0.000 0.109 2.00 2.00 458.286 458.174 458.174
CIRC. KV 13246 90.000 684570.607 4715343.099 -28.500 458.292 198.962177 0.000 0.147 2.00 2.00 458.292 458.277 458.277
CIRC. KV 13246 95.000 684571.126 4715338.133 -28.500 458.301 187.793409 0.000 0.185 2.00 2.00 458.301 458322 458 .322
CIRC. KV 13246 100.000 684572.503 4715333.333 -28.500 458.311 176.624641 0.000 0.223 2.00 2.00 458.311 458_.319 458319
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CIRC. Rampa 105.000 684574.697 4715328.847 -28.500 458.323 165.455873 0.000 0.246 2.00 2.00 458.323 458.281 458.281
CIRC. Rampa 110.000 684577.641 4715324.813 -28.500 458.335 154.287105 0.000 0.246 2.00 2.00 458.335 458.234 458.234
CIRC. Rampa 115.000 684581.243 4715321.355 -28.500 458.347 143.118337 0.000 0.246 2.00 2.00 458.347 457.235 457.235
CIRC. Rampa 120.000 684585.393 4715318.578 -28.500 458.360 131.949570 0.000 0.246 2.00 2.00 458.360 456.919 456.919
CIRC. Rampa 125.000 684589.965 4715316.569 -28.500 458.372 120.780802 0.000 0.246 2.00 2.00 458.372 456.893 456.893
CIRC. KV -13247 130.000 684594.817 4715315.388 -28.500 458.384 109.612034 0.000 0.227 2.00 2.00 458.384 456.888 456.888
CIRC. KV -13247 135.000 684599.800 4715315.072 -28.500 458.394 98.443266 0.000 0.189 2.00 2.00 458.394 456.911 456.911
CIRC. KV -13247 140.000 684604.763 4715315.631 -28.500 458.403 87.274498 0.000 0.151 2.00 2.00 458.403 456.932 456.932
CIRC. KV -13247 145.000 684609.551 4715317.048 -28.500 458.410 76.105730 0.000 0.114 2.00 2.00 458.410 457.592  457.592
CIRC. KV -13247 150.000 684614.019 4715319.278 -28.500 458.414 64.936962 0.000 0.076 2.00 2.00 458.414  458.043  458.043
CIRC. KV -13247 155.000 684618.029 4715322.255 -28.500 458.417 53.768194 0.000 0.038 2.00 2.00 458.417 458.180 458.180
CIRC. KV -13247 160.000 684621.457 4715325.885 -28.500 458.418 42.599426 0.000 0.000 2.00 2.00 458.418 458.232 458.232
CIRC. KV -13247 165.000 684624.200 4715330.058 -28.500 458.417 31.430658 0.000 -0.037 2.00 2.00 458.417 458.286  458.286
CIRC. KV -13247 170.000 684626.172 4715334.645 -28.500 458.414 20.261890 0.000 -0.075 2.00 2.00 458.414 458.304  458.304
CIRC. KV -13247 175.000 684627.313 4715339.507 -28.500 458.410 9.093122 0.000 -0.113 2.00 2.00 458.410 458.371 458.371
CIRC. KV -13247 179.071 684627.603 4715343.564 -28.500 458.404 0.000000 0.000 -0.144 2.00 2.00 458.404  458.413 458.413
2.1.1.2 Auxiliares. Eje 2.
Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:36:29 904 pagina
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE : 41 : ACUERDO 23-22(1001).1A
*ox PUNTOS DEL EJE EN PLANTA =* * =*
TIPO P._K. X Y RADIO COTA AZIMUT DIST. EJE Pend (%) PERAL_I PERAL_D Z PROY. ZT (eje) Z TERR.
CIRC. Pendiente 0.000 684623.777 4715329.299 40.000 458.419 33.372040 0.000 -0.662 2.00 2.00 458.419 458.286 458.286
CIRC. Pendiente 2.000 684624.820 4715331.005 40.000 458.405 36.555138 0.000 -0.662 2.00 2.00 458.405 458.280 458.280
CIRC. KV -2035 4.000 684625.948 4715332.656 40.000 458.392 39.738237 0.000 -0.676 2.00 2.00 458.392 458.269 458.269
CIRC. KV -2035 6.000 684627.157 4715334.249 40.000 458.378 42.921336 0.000 -0.774 2.00 2.00 458.378 458.280 458.280
CIRC. KV -2035 8.000 684628.444 4715335.780 40.000 458.361 46.104435 0.000 -0.872 2.00 2.00 458.361 458.288 458.288
CIRC. KV -2035 10.000 684629.806 4715337.244 40.000 458.343 49.287534 0.000 -0.971 2.00 2.00 458.343 458.291 458.291
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CIRC. KV -2035 12.000 684631.240 4715338.638 40.000 458.322 52.470633 0.000 -1.069 1.99 1.99 458.322 458.289 458.289
CIRC. Pendiente 14.000 684632.741 4715339.959 40.000 458.300 55.653732 0.000 -1.153 1.95 1.95 458.300 458.281 458.281
CIRC. KV -4227 16.000 684634.307 4715341.204 40.000 458.277 58.836831 0.000 -1.186 1.91 1.91 458.277 458.270 458.270
CIRC. KV -4227 18.000 684635.932 4715342.368 40.000 458.253 62.019929 0.000 -1.234 1.87 1.87 458.253  458.248  458.248
CIRC. KV -4227 20.000 684637.614 4715343.450 40.000 458.227 65.203028 0.000 -1.281 1.82 1.82 458.227 458.232 458.232
CIRC. KV -4227 22.000 684639.348 4715344._.446 40.000 458.201 68.386127 0.000 -1.328 1.78 1.78 458.201 458.215 458.215
CIRC. KV -4227 24000 684641.130 4715345.355 40.000 458.174 71.569226 0.000 -1.376 1.74 1.74  458.174 458.176  458.176
CIRC. KV -4227 26.000 684642.954 4715346.173 40.000 458.146 74.752325 0.000 -1.423 1.70 1.70 458.146 458.142 458.142
RECTA KV -4227 27.084 684643.960 4715346.578 0.000 458.131 76.477147 0.000 -1.449 1.67 1.67 458.131 458.124  458.124
RECTA KV -4227 28.000 684644 .814 4715346.909 0.000 458.117 76.477147 0.000 -1.470 1.65 1.65 458.117 458.107 458.107
RECTA KV -4227 30.000 684646.679 4715347.631 0.000 458.088 76.477147 0.000 -1.518 1.61 1.61 458.087 458.075 458.075
CIRC. KV -4227 31.642 684648.210 4715348.224 200.000 458.062 76.477147 0.000 -1.557 1.56 1.56 458.062 458.049 458.049
CIRC. KV -4227 32.000 684648.544 4715348.353 200.000 458.057 76.591055 0.000 -1.565 1.52 1.52 458.057 458.043 458.043
CIRC. KV -4227 34.000 684650.414 4715349.063 200.000 458.025 77.227675 0.000 -1.612 1.52 1.52 458.025  458.011 458.011
CIRC. KV 913 36.000 684652.291 4715349.754 200.000 457.992 77.864294 0.000 -1.597 1.72 1.72 457 .992 457.979 457 .979
CIRC. KV 913 38.000 684654 .175 4715350.426 200.000 457.963 78.500914 0.000 -1.378 1.81 1.81 457 .963 457 .946 457 .946
CIRC. KV 913 40.000 684656.065 4715351.079 200.000 457.937 79.137534 0.000 -1.159 1.87 1.87 457 .937 457 .930 457 .930
CIRC. KV 913 42.000 684657.962 4715351.713 200.000 457.916 79.774154 0.000 -0.940 1.95 1.95 457.916 457.916 457 .916
CIRC. KV 913 44 .000 684659.865 4715352.329 200.000 457.900 80.410773 0.000 -0.721 2.06 2.06 457.900 457.901 457.901
CIRC. KV 913 46.000 684661.774 4715352.925 200.000 457.888 81.047393 0.000 -0.502 2.20 2.20 457 .888 457 .886 457 .886
CIRC. KV 913 48.000 684663.689 4715353.502 200.000 457.880 81.684013 0.000 -0.283 2.37 2.37 457.880 457.871 457.871
CIRC. KV 913 50.000 684665.609 4715354.060 200.000 457.876 82.320633 0.000 -0.064 2.58 2.58 457 .876 457 .875 457 .875
CIRC. Rampa 52.000 684667.535 4715354.599 200.000 457.876 82.957252 0.000 0.016 2.82 2.82 457 .876 457 .876 457.876
CIRC. Rampa 54.000 684669.467 4715355.118 200.000 457.877 83.593872 0.000 0.016 2.96 2.96 457 .877 457 .877 457.877
CIRC. Rampa 56.000 684671.403 4715355.618 200.000 457 .877 84.230492 0.000 0.016 2.91 2.91 457 .877 457 .877 457 .877
CIRC. Rampa 58.000 684673.345 4715356.099 200.000 457.877 84.867112 0.000 0.016 2.91 2.91 457 .877 457 .876 457 .876
CIRC. Rampa 60.000 684675.291 4715356.560 200.000 457.877 85.503732 0.000 0.016 2.99 2.99 457 .877 457 .875 457 .875
CIRC. Rampa 62.000 684677.241 4715357.002 200.000 457.878 86.140351 0.000 0.016 3.07 3.07 457.878 457.874  457.874
CIRC. Rampa 64.000 684679.196 4715357.424 200.000 457.878 86.776971 0.000 0.016 3.10 3.10 457.878 457.874  457.874
CIRC. Rampa 66.000 684681.155 4715357.826 200.000 457.878 87.413591 0.000 0.016 3.05 3.05 457 .878 457 .876 457.876
CIRC. Rampa 66.326 684681.475 4715357.890 200.000 457.878 87.517350 0.000 0.016 3.04 3.04 457.878 457 .876 457.876

2.1.1.3 Auxiliares. Eje 3.

Istram 18.02.02.21 12/03/18 17:38:08 904 pagina 1
PROYECTO : Glorieta en N-VI
EJE : 41 : ACUERDO 23-22(1001).DA
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DE FOMENTO .
MEDIANTE CONSTRUCCION DE UNA GLORIETA I'N G ENITERIA

PLANIFICACIONY DESARROLLO,. S.L.

* * *  PUNTOS DEL EJE EN PLANTA * * *

TIPO P.K. X Y RADIO COTA AZIMUT DIST. EJE Pend (%) PERAL_I PERAL_D Z PROY. ZT (eje) Z TERR.
CIRC. Rampa 0.000 684672.922 4715363.319 100.000 458.071 287.361961 0.000 0.563 -2.96 -2.96 458.071 458.082  458.082
CIRC. Rampa 2.000 684670.958 4715362.944 100.000 458.082 288.635201 0.000 0.563 -2.85 -2.85 458.082 458.101 458.101
CIRC. Rampa 4.000 684668.986 4715362.609 100.000  458.093 289.908440 0.000 0.563 -2.93 -2.93 458.093 458.109 458.109
CIRC. Rampa 6.000 684667.008 4715362.313 100.000 458.104 291.181680 0.000 0.563 -2.91 -2.91 458.104 458.105 458.105
CIRC. Rampa 8.000 684665.025 4715362.057 100.000 458.116 292.454920 0.000 0.563 -2.60 -2.60 458.116  458.102 458.102
CIRC. Rampa 10.000 684663.036 4715361.840 100.000 458.127 293.728159 0.000 0.563 -2.33 -2.33 458.127 458.100 458.100
CIRC. Rampa 12.000 684661.044 4715361.663 100.000 458.138 295.001399 0.000 0.563 -2.12 -2.12 458.138 458.112 458.112
CIRC. Rampa 14.000 684659.049 4715361.526 100.000 458.149 296.274638 0.000 0.563 -1.94 -1.94  458.149 458.130 458.130
CIRC. Rampa 16.000 684657.051 4715361.429 100.000 458.161 297.547878 0.000 0.563 -1.79 -1.79 458.161  458.149 458.149
CIRC. Rampa 18.000 684655.052 4715361.372 100.000 458.172 298.821117 0.000 0.563 -1.67 -1.67 458.172 458.168  458.168
RECTA Rampa 18.490 684654 .563 4715361.364 0.000 458.175 299.132785 0.000 0.563 -1.64 -1.64 458.175 458.173  458.173
RECTA Rampa 20.000 684653.052 4715361.344 0.000  458.183 299.132785 0.000 0.563 -1.59 -1.59 458.183 458.187 458.187
RECTA Rampa 22.000 684651.053 4715361.317 0.000  458.194 299.132785 0.000 0.563 -1.54 -1.54 458.194 458.174 458.174
RECTA Rampa 24000 684649.053 4715361.289 0.000 458.206 299.132785 0.000 0.563 -1.42 -1.42 458.206  458.181  458.181
RECTA Rampa 26.000 684647 .053 4715361.262 0.000 458.217 299.132785 0.000 0.563 -1.21 -1.21  458.217 458.190 458.190
RECTA Rampa 28.000 684645.053 4715361.235 0.000 458.228 299.132785 0.000 0.563 -1.17 -1.17 458.228 458.211  458.211
RECTA Rampa 30.000 684643.053 4715361.208 0.000  458.239 299.132785 0.000 0.563 -0.83 -0.83 458.239 458.229  458.229
RECTA Rampa 32.000 684641.054 4715361.180 0.000  458.251 299.132785 0.000 0.563 -0.49 -0.49 458.251  458.243  458.243
RECTA Rampa 34.000 684639.054 4715361.153 0.000  458.262 299.132785 0.000 0.563 -0.15 -0.15 458.262 458.259  458.259
RECTA Rampa 36.000 684637.054 4715361.126 0.000 458.273 299.132785 0.000 0.563 0.19 0.19 458.273  458.280  458.280
RECTA Rampa 38.000 684635.054 4715361.099 0.000  458.284 299.132785 0.000 0.563 0.53 0.53 458.284  458.298  458.298
RECTA Rampa 40.000 684633.054 4715361.071 0.000  458.296 299.132785 0.000 0.563 0.87 0.87 458.296  458.309 458.309
CIRC. Rampa 41.101 684631.953 4715361.056 25.000 458.302 299.132785 0.000 0.563 1.06 1.06 458.302 458.315 458.315
CIRC. KV -2704 42.000 684631.054 4715361.060 25.000 458.307 301.421213 0.000 0.547 1.21 1.21 458.3