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1. Memoria

1.1 Objetivo:

El objetivo de este trabajo es poder reflejar los conocimientos obtenidos durante toda la carrera
enfocados concretamente en la asignatura de disefio geométrico de obras .

La principal finalidad de este proyecto es crear una nueva carretera C-90 que pueda sustituir la
carretera CV-345 que une la poblacién de Higueruelas con la de Villar del Arzobispo, para ello
construiremos tres ejes distintos y elegiremos la opcion mas adecuada para nuestro proyecto.

Se realizara mediante el programa Clip Toolsy la instruccion de carreteras Norma 3.1-1C del afio
2016. Dicha Norma 3.1-IC contiene especificaciones de los distintos elementos del trazado de
una carretera y esta dividida en 3 secciones principales que son la planta , el alzado y el perfil
transversal. Tiene como objetivo encontrar una homogeneidad entre las caracteristicas
geométricas para permitir una conduccién de comoda y segura para el conductor.

1.2 Situacion del Proyecto:

La ubicacion de la carretera a construir se encuentra dentro de la Provincia de Valencia
concretamente en la zona entre el municipio de Higueruelas y el municipio de Villar del
Arzobispo. Ambos municipios estdn unidos mediante la carretera CV-345.

Figura 1: Ubicacion en Espafia.
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Figura 3: Emplazamiento del nuevo tramo.
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1.3 Cartografia Basica:

La cartografia para la realizacion de este proyecto ha sido descargada desde la pagina web del
ICV(Instituto Cartogréfico Valenciano).

‘m d'ﬁ-ﬂl‘ﬂ Visor de Cartografia [v[@le[a]>[fol[=l=[c]l0]

Capas activas
Capa base: Imagen @

» Consultas
» Dibujar

» Analisis

© instiut Cartografic Vlencid Qiros..

Figura 4: pagina de descarga de la ICV (Instituto Cartografico Valenciano)

La cartografia descargada pertenece a la zona entre el municipio de Higueruelas y de Villar del
Arzobispo debido a que en esa zona se encuentra la carretera CV-345. El sistema de referencia
utilizado es el ETRS89( European Terrestrial Reference System 1989) y el sistema de
representacion cartogréfica es la proyeccion UTM (Universal Transversal Mercator) en el Huso
30.

Una vez descargada la cartografia de la zona de trabajo la abrimos en el Sofware de ARCGis y
observamos todas las capas descargadas anteriormente.

Desactivaremos todas aquellas capas que nos sean innecesarias para la utilizacion posterior en el
programa de Clip.

Figura 5: Cartografia de la zona en ArcMap.
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1.4 Norma 3.1-1C de trazado de instruccidn de carreteras
de 2016 aplicada a una C-90

La normativa tiene como finalidad definir los criterios aplicables en tema de trazado en el estudio
y el proyecto de una carreta C-90 teniendo como premisa basica la seguridad vial.

Donde se deberd conseguir una homogeneidad de caracteristicas geométricas para que el
conductor le permita circular sin excesivas fluctuaciones de velocidad, en condiciones de
seguridad y comodidad.

1.4.1 Clase y Tipo de Carretera:

El primer paso que debemos de hacer es elegir el tipo de proyecto que vamos a realizar, segun la
Norma podemos encontrar 4 tipos de proyectos que vamos a enumerar a continuacion

e Proyecto de nuevo trazado.

e Proyecto de duplicacion de calzada.
e Proyecto de acondicionamiento.

e Proyecto de mejora local.

Una vez enumerados los distintos tipos de proyectos que podemos encontrar, el proyecto que se
ha utilizado en el trabajo es el Proyecto de nuevo trazado debido a que su finalidad es la definicion
de una via de comunicacion no existente.

Al ser la carretera de nuevo trazado se debe de tener en cuenta los siguientes aspectos:

¢ Numero de calzadas: tiene una Gnica calzada con un carril para cada direccion, por tanto
la carretera a proyectar sera una carretera convencional.

o Definicion legal: Norma 3.1-1C.

e Entorno: la ubicacion de la nueva carretera se encuentra rodeada de cerros y alguna
planicie, por tanto se pueden encontrar grandes cambios de nivel.

e Gado de control de acceso: el grado de control de acceso de la carretera a proyectar es
directo debido a que se trata de una carretera convencional.

1.4.2 Vehiculos tipo:

Esta es una parte importante de nuestro proyecto debido a que hoy en dia se puede encontrar una
gran diversidad de vehiculos que nos pueden condicionar el proyecto de la carretera o de los
elementos auxiliares .

e Vehiculo ligero: 5m de largo y 2m de ancho.
e Vehiculo rigido:10m de largo y 2.5 de ancho.
e Vehiculo articulado: 18m de longitud y 2.5 de anchura.
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1.4.3 Denominacion de la Carretera:

Las carreteras o sus tramos se denominaran con una letra seguida de un namero. La letra A es
para autovias y autopistas, en cambio la letra C es para las carreteras convencionales o multicarril.

e Grupol:autopistas y autovias A-140 Y A-130.
e (Grupo2: autopistas y autovias A-10,A110,A-100,A90 y A-80 y carreteras C-100.
e Grupod: Carreteras C-90,C-80,C-70,C60,C-50 Y C-40

En el caso de este proyecto es una carretera C-90 por tanto pertenece al grupo 3.

1.4.4 Informacion acerca de las Secciones del Trazado en

Planta:
1.4.4.1 Trazado en Planta:

El trazado en planta esta constituida por una serie de alineaciones rectas que estan enlazadas por
alineaciones curvas ,bien con arcos circulares o con curvas de transicion .

1.4.4.2 Recta:

Las rectas son un elemento del trazado adecuado para obtener zonas de adelantamiento en
carreteras de una calzada pero las rectas de una gran longitud presentan los siguientes problemas:

e Monotonia de conduccién.
e Exceso de velocidad.
o Deslumbramientos prolongados.

Es necesario limitar la longitud de las rectas en funcion de la velocidad de proyecto:

e Longitudes minimas admisibles:
o Entre curvas de sentido contrario “s” el tiempo de recorrido debe ser de como
minimo de 5 segundos.
o En curvas del mismo sentido "0” como minimo el recorrido debe de ser de 10
segundos.
e Longitudes maximas admisibles:
o Se recomienda no sobrepasar el tiempo de recorrido de 60 segundos a la
velocidad de proyecto.

Para ello aplicaremos las siguientes formulas en funcién de la velocidad de proyecto:

L.min.s=1.39 *vp L.min.o=2.78 *vp L.max=16.70 *vp
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(Vp) Lmin,s Lmin,o Lmax
(km/h) (m) (m) (m)
140 195 389 2338
130 181 361 2171
120 167 333 2004
110 153 306 1837
100 139 278 1670
90 125 250 1503
80 111 222 1336
70 97 194 1169
60 83 167 1002
50 69 139 835
40 56 111 668

Figura 6: longitudes minimas y maximas en alineaciones rectas.

La carretera a construir tiene una velocidad de proyecto de 90 km/h por tanto aplicando dicha

velocidad de proyecto a las formulas anteriores tendra los siguientes parametros:

L.min.s : 125 m.
L.min.o: 250 m.
L.max: 1503 m.

10
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1.4.4.3 Curvas Circulares:

En las curvas circulares se debe de fijar una velocidad al radio minimo a adoptar en las curvas
circulares y viene determinada por los siguientes aspectos:

e Peralte maximo y el rozamiento transversal maximo.
e Lavisibilidad de parada en toda su longitud.
e Lacoordinacion del trazado en planta y alzado para evitar pérdidas de trazado.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
VELOCIDAD
DE A-120, A-110, A-100, C-90, C-80, C-70,
A-140 y A-130
PROYECTO A-90, A-80 y C-100 C-60, C-50 y C-40
(Vp)
4 RADIO PERALTE RADIO PERALTE | RADIO | PERALTE
(km/h) MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO | MINIMO | MAXIMO
(m) (%) (m) (%) (m) (%)
140 1050 8,00 - - == =
130 850 8,00 - - - -
120 - - 700 8,00 - -
110 - - 550 8,00 - -
100 - - 450 8,00 - -
90 - - 350 8,00 350 7,00
80 - - 250 8,00 265 7,00
70 - - - - 190 7,00
60 - - - - 130 7,00
50 - - -- - 85 7,00
40 - - - - 50 7,00

Figura 7: relacion entre radio minimo y peralte maximo.
El radio minimo y peralte maximo para una C-90:

e Radio minimo: 350m
e Peralte maximo: 7 %

11
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1.4.4.4 Curvas de Transicion ;

Las curvas de transicion tienen como objetivo evitar las discontinuidades en la curvatura del
trazado.

Debido a que la carreta a proyectar se encuentra en el grupo 3 el radio debe de ser menor que
dos mil quinientos metros(<2500m).Sera necesario utilizar las curvas de transicion ,mientras que
para curvas circulares de radios iguales o mayores que los indicados no sera necesario utilizarlas.

La curva de transicidn que se utiliza en el disefio de carreteras es la clotoide, cuya ecuacién
es la siguiente:

R * L=A2
Donde:

e Reselradio de curvatura.
e L eslalongitud de la curva.
o Acesel pardmetro de la clotoide.

CURVA CIRCULAR

xXm

Figura 8: esquema curva de transicion.

12
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1.4.5 Trazado en Alzado:

Uno de los factores que van a determinar el trazado en alzado es el relieve del terreno. Si la
rasante del eje estd muy separada del terreno se incrementara el coste de construccion y
conservacion , ya que tendremos grandes movimientos de tierra.

Los tramos con grandes inclinaciones no son deseables , ya que producen los siguientes

Menor fluidez de circulacién , ya que reduce la velocidad
Menor seguridad , sobre todo afecta en adelantamientos
Mayor coste de conservacion, ya que se deteriora mas la calzada

problemas:
e Rampas:
©)
©)
@)
@)

Mayor coste de explotacion , ya que aumenta el coste de combustible y el
tiempo.

e Pendientes:

O

1.45.1

Menor seguridad al aumentar la distancia de frenado.

Inclinacidn de las Rasantes:

Una rasante se define como la linea de una via o camino considerada en su inclinacién o
paralelismo respecto al plano horizontal.

Segun su inclinacion podemos tener:

e Rasante uniforme: la inclinacién es constante.

O

Ecuacion de la recta.

e Rasante en acuerdo vertical: la inclinacién varia linealmente con el recorrido.

O

Ecuacion de la parabola.

1.4.5.2 Valores Maximos y Minimos:

Los valores maximos de inclinacion de la rasante en las rampas y pendientes de las carreteras, en
funcion de la velocidad de proyecto que para este caso es 90km/h.

Para carreteras convencionales y multicarril tendremos la siguiente tabla:

Figura9: inclinacion de la rasante en carreteras convencionales o multicarril.

VELOCIDAD DE
PROYECTO (V)

(km/h)

INCLINACION
MAXIMA

(%)

INCLINACION
EXCEPCIONAL

(%)

100

4

5

90y 80

5

7

70y 60

6

8

50 y 40

7

10
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En un caso justificado se puede incrementar los valores en un 1% y en caso de un alzado
independiente para cada calzada también se pueden incrementar en un 1%.

La inclinacién maxima y la inclinacion excepcional para una C-90:

¢ Inclinacion maxima: 5%.
¢ Inclinacion excepcional: 7 %.

1.4.5.3 Acuerdos Verticales:

La curva en los acuerdos verticales tiene forma de parabola simétrica de eje vertical en todos los
€asos .

Figura 10: Acuerdo vertical convexo.

Figura 11: Acuerdo vertical cdncavo.

La ecuacion es la siguiente:

D | ~

Donde:

e Kv =pardmetros de acuerdo.

o Diferencia de pendientes con su signo.
e Is=pendiente de salida del acuerdo.

e le =pendiente de la entrada del acuerdo.

14
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VELOCIDAD ACUERDOS CONVEXOS ACUERDOS CONCAVOS
DE
GRUPO PROYECTO
o) K (m) K. (m) K (m) K. (m)
P
Parada Adelantamiento Parada Adelantamiento
(km/h)
140 22000 -- 10 300 -
1
130 16 000 -- 8 600 -
120 11 000 -- 7 100 -
110 7 600 -- 5 900 -
2 100 5200 7 100 4 80O T 800
a0 3 500 4 80O 3 80O 6 S00
B0 2 300 3100 3 00O 5 400
80 3 500 4 BOO 3 BOO 6 500
B0 2 300 3100 3 00O 5 400
T0 1400 2 000 2 300 4 400
3
60 800 1 200 1 650 3 600
50 450 650 1 160 3 000
40 250 300 T60 2 400
Nota 1: Los valores de K. de esta Tabla se han obtenido para una altura del obstaculo
hz = 0,50 m. Para alturas inferiores, deberdn calcularse los correspondientes valores minimos
de K..
Nota 2: Los valores de K. en acuerdos concavos se han obtenido para condiciones nocturnas
y alcance ilimitado de los faros del vehiculo, por lo que dado el limitado alcance real de los
mismos, la adopcidn de dichos valores de K, no garantizard la visibilidad en horas nocturnas

Figura 12: tabla de los parametros de los Acuerdos Verticales.

Para una C-90 se han utilizado los siguientes kv:

Acuerdos convexos: 3500.
Acuerdos concavos: 3800.

15
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1.4.6 Seccién Transversal:

La seccion transversal de una carretera se establece en funcion de la intensidad y de la
composicion del tréfico previsibles en la hora de proyecto del afio horizonte.

Los elementos que forman la seccion transversal de la carretera son: carriles ,arcenes y bermas ,
su dimensiones se ajustaran segun los valores que proporciona la normativa:

ANCHO (m) MIVEL DE
VELOCIDAD DE :.E“" “":E";
CLASE DE PROYECTO ARCEMES LA HORA
CARRETERA Vi) BERMAS DE
CARRILES PROYECTO
flkmim) INTERIOR | | EXTERIOR ! | nsinmio) | oot an
ZQUIERDO | DERECHO ANO
HORIZONTE
140, 130 y 120 a.50 100 /1,50 2,50 1,00 c
Autoplsta y 110y 100 150 1.00 /1,50 2,50 1,00 D
aulovia ¥ : ’ .
o0 y B0 3,50 1,00 2,50 1,00 [+]
100 150 1.00 { 1,50 2,50 1,00 D
Cameisra @0y BO 350 1,00 2,50 1,00 D
mticail 70y 60 150 0.50 /1,00 1,50/ 2.50 1,00 E
50y 40 3,258 3,50 0,50 { 1,00 1,00 (1,50 0,50 E
100 450 2 50 1,00 o}
Cametora 20y B0 450 1,50 1,00 s}
COMvencionsl 70y 60 150 1,00/ 1,50 0,75 E
50y 40 3,00 & 3,50 0,50 /1,00 0,50 E
100 450 1,50 2,50 1,00 o}
Via colectora -
20 v B0 150
devBukiony ¥ 1.00 { 1,50 2,50 1,00 [+
ramal de enlace
e 70y 60 4,50 100 { 1,50 2,50 1,00 E
&0 y 40 150 0.50 /1,00 1,50 /2.50 1,00 E
100 4,50 2,50 1,00 D
Ramal de enlace o0 v B0 1,50 250 1,00 5}
da dobie sentido 70y 80 3,50 2,50 1,00 E
&0 v 40 450 1,50/ 2,50 1,00 E
20y BO 450 1,00 1,50 1,00 o
Via de servicio da
70 v 60 450
e ¥ 1,00 1,00 /1,50 0,78 E
&0 y 40 4,00 & 3,50 0.50 /1,00 1,00 0,50 E
o0 v B0 4,50 1,60 1,00 [+
Via de sarvicsn
s e menice 70y 60 1,50 1,00/ 1,50 0,78 E
&0 y 40 4,00 a 3,50 0,50 /1,00 0,50 E

Figural3: tabla correspondiente a los valores de la Seccion Transversal.

16
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1.5 Disefio con Clip:

En esta fase del disefio geométrico de un nuevo trazado de una carretera C-90 aplicando la
Normativa 3.1-IC mencionada en los apartados anteriores donde se han sefialado los criterios y
los parametros que se van a utilizar en esta fase del proyecto.

1.5.1 Cartografia:

Una vez seguidos los pasos indicados en el apartado 1.3 se exporta el fichero de la cartografia de
la zona de ArcMap a AutoCAD.

Una vez exportado el fichero al AutoCad se guardara en el formato dxf y se abrira posteriormente
en el programa Clip siguiendo los siguientes pasos:

C
HH Marco de
T EDICION TRA

—EEEEjes
= E EJE1
=T tr
+ﬁ
w1 Tg
lul

- 4

=T tn

H

ol
=-JE} EJE3
=8 1 i

+- Ry
T

LA &%

Editar

Datos generales
Representacidn
Elementos
Lineas de nivel
Codige Externo
Quitar

WP oo | lecrodamo
1 Grabar externo

Vista 30
Visualizacign
Atenuacidn
Rotulacién
Pies de talud

Acoplable
Ocultar

(51100 [ | [ESS—
NO

X

Ficheros a importar

PE 100 | PE PE | W-Datos TFG1\TFGcarto dxf

=

NO 5l 5l

5l

Factor escala X Desplazamiento
g: 10000 ] 0.000 m
Factor escala de cota v 7000 m
1.00000 =
NO Sl T

No [ Filtar puntos de linea

1000

Flecha méx. para filrado

Tipo fichera | DXF -
Ancho méximo de hoja

3,200,000

Juega de caracteres

Ansi [Windows) -
Aceptar Cancelar

Figura 14: Procedimiento para incorporar la cartografia.

Buscaremos la cartografia dentro de la carpeta donde se haya guardado y después le daremos al
bot6n de aceptar.

1.5.2 Bases:
Las bases son dos marcas que nos permiten saber donde se va a empezar el proyecto y donde se
va acabar.
Marcas
Municipio Coordenada X Coordenada Y
Villar del Arzobispo 686401,590 4401070,834
Higueruelas 683765,475 4406317,503

Figura 15 :tabla de las coordenadas x e y del inicio y final.

17
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Para ello seguiremos el siguiente procedimiento:

Datos del nueve grupo de bases X
Mombre ||
Tamafio |2 Simbola | Tri&ngulo -

Flurna Blanca Sdlida - Tipo texto idtulo | Transparente v
Fluma rétulo Blanco Salido - Fluma fondo Sin pluma -

I~ Rotular baze
™ Rotular comentario en lugar de identificador

Aceptar | Cancelar |

Y Cost
340107083 100002341
4406317503

Figura 16: Procedimiento de la creacién del grupo de bases.

A la hora de creacion de bases lo primero que se debe hacer es poner el nombre al nuevo grupo
de bases que en este caso se llama marcas, después se debe elegir un simbolo que para este caso
es un triangulo .

Cuando se tiene relleno el primer cuadro de dialogos se presiona el boton de aceptar y se escriben
las coordenadas del inicio y final .

1.5.3 Alternativas:

Una vez creada las bases del proyecto se pasa a la creacion de tres alternativas de carreteras del
tipo C-90 para ver cuél es la que mas se adapta al terreno para ser la solucién final.

1.5.3.1 Alternatival:

Para crear la primera alternativa vamos al menu contextual al apartado de ejes y alli se crea el eje
correspondiente con la alternatival.

Para cada alternativa se creara un eje nuevo.

=y [ T KR EEEEN )
[EE t O s s Datos generales del nuevo gje X
= Eliminar grupe de ejes | -
Editar grupo de gjes | Nombre ||
Rotulos . si
Pies de talud | Estacidn Inicial 0+000 T deplat. [CARRETERA - AP-1: =
E PA sl PT
- Importar .. | 5
Exportar ejes en planta ¥ . . .
Exportar rasantes v sl Distancia del bun':le dela calzada al punto de giro del ’73_5
peralte B [para célculo de clotoides|
Imprimir listades d 5
Imprimir planos 3 .
primire | sl [ Glorieta o
g | 7 Visuslizacién o s |eT ~
5| v Atenuacion | NO
v Pies de talud | . o
- v Acoplable | Cancelar
=1 g bas|
- Ocultar < i

Figura 17: Creacion del nuevo eje.

Para cada eje utilizaremos las siguientes alineaciones:

e Fijo: se necesitan las coordenadas del puntol y el punto2.

e Giratorio: necesita las coordenadas del punto , en este caso el programa te pide las
coordenadas del punto2.

e Acoplado a P2: no necesita coordenadas, se modifica la cabecera para solicitar la
alineacion anterior y la longitud del acoplado .
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El eje uno corresponde a la alternativa 1 donde:

¢ Radio: el radio tiene un valor de 350 y varia dependiendo de si gira a derecha sera positivo
y si gira hacia izquierdas sera negativo. Si el radio es infinito indica que es una recta.

e Retranqueo: seré positivo si el retranqueo va hacia la derecha del eje y sera negativo si
va hacia la izquierda.

e Aentraday A salida : corresponde a la clotoide ,se calcula automéaticamente presionando
la tecla F7.

e Puntoly Punto2: corresponde a las coordenadas x ey .

Tipo Radio Retrang. Punto 2
T Fue F— 683.765.475 53.906.632
4406 317 500 4408 002 648
- - 53802 947
2 |siratorio 350.000 156.000 156.000 | iSereeisiel
2 |Acoplado a P2 350,000 166,000 . 156,000 .
4 |Acoplada a P2 Infinito
s |Acoplado a P2 350,000 156,000 1 156,000 |
& |Acoplada a P2 Infinito
7 |Acoplada a P2 350,000 167,000 167.000
&|acoplado a P2 350,000 156,000 156,000 0,000 SN
: - - 300,000
0,000
0,000
10 | Acoplado a P2 350,000 156,000 156.000 sonooo NN
0 000
11 |Acoplado a P2 350,000 156.000 156.000 et e
< | » N Datos A Calculo

Figural8: corresponde al ejel

Una vez creado el eje de la alternativa 1 se pasara a la creacion de la adquisicion del
terreno , para ello lo primero que se debe hacer es crear un tramo para cada eje creado
en el apartado anterior.

Mombre |EJE'I

E stacion inicial 0+000
Aceptar

E stacidn final 5+655,344
Cancelar

Tipo |CARRETERA-C-80 ~|

Figura 19: como crear un Tramo nuevo.
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En los datos generales se puede encontrar:

e Nombre: se introduce el nombre del tramo.

e Estacidn inicial y la estacién final : indica el intervalo de pks gue vamos a coger la
seccion , para el proyecto se tomara la estacion inicial 0+000 y la estacion final 6+665,344
debido a que nos interesa coger toda la seccion.

o Tipo: se escogeré el tipo de carretera en nuestro caso un c-90.

Se realizara el procedimiento anterior para cada uno de los ejes teniendo como solucion tres tamos
distintos.

Lo Unico que cambiara sera el nombre de los tramos para evitar confusiones.
=g Eies

=-JE] EJE1
=l tramo1
- FRg Rasantes
D rasantel
= Tﬁe Temenos
Ie | tememal
Te temenoll
temeno5
MR Marcas de Rasante
+ L, Lineas Caracteristicas
= E EJEZ
Tr tramo2
= RRg Rasantes
D rasante2
= Te_ Temenos
temeno5
MR Marcas de Rasante
3 LL Lineas Caracteristicas
= E EJE3
= Tr tramod
+ FRg Rasantes
+ T Temenos
MR Marcas de Rasarte

14, Lineas Caracteristicas
R

Figura 20: Los tres tramos creados.

Dentro del tramo creado aparecen los siguientes apartados:

e Rasantes.

e Terrenos.

e Marcas de rasante.

e Lineas caracteristicas.

De los apartados anteriores nos centraremos concretamente en los puntos de Rasantes y Terrenos.

Primero se configura el apartado de Terreno para ello creamos un nuevo terreno.

Nombre | Aceptar
Flurna Werde Sdlida - Cancelar

v Adaquirir terrenao de cartografia [segun
valores definidos en adquisicion)

Mes |10 Afio 2021 Intervalo |20

Tipo |Temenoenbanda -

Figura 21: creacion nuevo terreno

e Nombre: nombrar el nuevo terreno
e Pluma: color del terreno

Lo importante de este cuadro es no tener clicada la pestafia de Adquirir terreno de cartografia
debido a que si la tenemos seleccionada los cogera automéaticamente la adquisicién del terreno
por defecto.
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L g s Adguisicién terreno %
e
MR Marcas de Rasant: 5l .
Li.c Li - . S aclies 0000000 Cartografia -
+ ineag Somm-t-iminns
Edit: Estacicn final 00715 [™ Conservar perfiles
E EIEZ LD Perfiles coincidentes
=T tramo2 Datos generales Ineervals E °
=
= ﬁik Rasani Ancho de banda 100,000 ~
D ra Adquisicién... 0.000 e &
=T, Temeni  Eliminar ¥ Estaiones miiliplo delintrvalo
te Inchir estaciones de lista des
MR Marca: Copiar [~ Usar estaciones del tereno sel [~ Muras
1 =
# by, Lineas T = I Admisicin aulomdlica 1 Platafomss
Bl EJE3 et [ Intervalo dependiente del adio | = Fmes
ctivar
=-{le| Tramo3
ﬁ;k Rasani Revisian de Perfiles I
= Te_ Temeny = i Tramo
E nEroncar... [EsET =] [tamat |
MR Macag ~ Desplazar.. [tereman =l
+ L‘i_c Lineas Ampliar/Recortar... Cancelar

Figura 22: Adquisicion del terreno

Una vez configurada la pestafia de Terreno clicamos sobre ella y vamos al apartado de
adquisicion.

Se cambia el intervalo a 5, le damos a aceptar y ya tendremos todos los perfiles transversales.
Una vez configurada la pestafia de terreno se continuara con la pestafia de rasante.

En el apartado de la rasante se ha utilizado los kv mencionados en el apartado 1.4.5.3 y la
pendiente mencionada en el apartado 1.4.5.2.

Estacion Cota Pendiente(%) Long.(L) Radio(kv) Bisectriz

1 0.000 765,515

2 638,331 735135 3.800,000 0.462
3 1.780,692 716,399 -3.500,000 -0,079
4 2.776,005 686,700 -3.500,000 -0.141
5 4.003.435 628,029 3.800,000 0.001
1] 5.097.185 577,595 3.600,000 0,000
T R RIATIT RNT R3A n nnn nonnn

Figura23: rasante del eje 1
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Donde:

o Estacidn: se refiere al punto kilométrico del vértice.

e Cota : se calculara automaticamente en funcion de la pendiente.

e Radio Kv: es el parametro del acuerdo , que se obtiene de la norma 3.1-Ic y esta expresado
en metros.

e Long(l): es lalongitud de acuerdo vertical y esta expresada en metros.

Como se puede observar la alternativa 1 en la figura 18 tiene que sortear una zona del terreno
con unos cambios de nivel constante , esto es debido a que en la zona del municipio de
Higueruelas estd rodeado por distintos cerros que dificultan la construccién de la carretera.

De ahi las distintas curvas que se han realizado para ir sorteando los distintos accidentes
geograficos que se han ido encontrando en la zona, obteniendo como solucién una distancia de
6350,888m.

Observando el grafico de la rasante que se encuentra en la figura 23, se puede observar el gran
desnivel existente entre el punto inicial y final, en un sentido descendiente.

Teniendo una solucién de terraplén de 8.548.256 y un desmonte de 8.548.291.

Para esta alternativa se tendra que tener en cuenta los distintos riachuelos y barrancos que se
van encontrando por la zona.

Se tendra que tener en cuenta las distintas expropiaciones que se tendrdn que realizar para la
posible construccién de la alternatival, debido a que la nueva carretera cruzaria zonas agrarias
de cultivo seco.

Concretamente a el poligono 009 del municipio de Higueruelas y el 001 correspondiente al
municipio de Villar del Arzobispo, dichos nimeros se han sacado del Catastro.

También se debera tener en cuenta la antigua mina que se encuentra a las afueras del pueblo
de Villar del arzobispo para la construccién de la carretera.
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1.5.3.2 Alternativa 2;

Para realizar la alternativa dos se han utilizado los mismos pasos gue en la alternativa uno.

Tipo Radio Punto 1 Punto 2
T pa— 683.765.904 84.047,076
4406 317 769 4406 215 666
2| Giratorio 350,000 156,000 156,000 $308 s00 83
y
3| Giratorio Infinite a0t o 3e]
4| Giratario -350.000 156.000 156.000 - gi:é?’:;‘z
s | Acoplado a P2 Infinito
alciratorio = 350,000 156,000 156,000 4404 559 360
7 |Giratorio Infinito 443232253?
8| Giratorio -360.000 156.000 156,000 o0l A0
o |Giratorio 350,000 156,000 156,000 4,405 990 604
10 | Giratorio Infinita 4405 095 294

Figura 24: Corresponde al eje2.

Estacion Cota Pendiente{%) Long.{L) Radio{kv) Bisectriz
1 0,000 765967
2 5894948 479,043 -4 867 306.421 3.800,000 : 3,089 ¢
z 6.863,439 510,000 : 3,196 0.000 0,000 : 0,000 :

Figura25: rasante del eje2

La alternativa 2 presenta los mismo problemas iniciales que la alternatival, dicho problema es
el desnivel pero se encuentran pendientes mds suaves en la zona de ejecucidn de la carretera.

Pero en este caso la alternativa 2 se ha realizado al noroeste de la carretera intentando que
estuviera en una zona con una pendiente mds suave para que la compensacién de la zona de la
rasante estuviera mds compensada.

El eje 2 tiene una longitud de 6003,696m y una solucién un terraplén de 3.826.080 y un desmonte
de 3.826.034.
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También se tendria que realizar expropiaciones de zonas agrarias concretamente afectaria a los
campos de cultivo del poligono 009 y 001 correspondiente al catastro.

1.5.3.3 Alternativa 3:

Tipo Radio Retrang. Punto 1 Punto 2 ~
3| Firo Infinito 683.765.533 924,895
4. 406 317.518 - 216,273
: N : 003,608
2 | Giratorio 350,000 156.000 | 03 54
_057.688
3 |Giratorio Infinito . . » “a79 583
4| Acoplado a P2 350,000 156,000 156,000
020,744
s |Giratorio Infinito AbE S hed
218.236
6 | Giratorio -350.000 156,000 TE73.003
.581.4
7 |Giratorio Infinito TAB7 152
i 725,430
2| Giratorio 350,000 156,000 43284
o |Giratorio Infinito 074,
10 | Giratorio 350,000 156,000 :
S - ~
4 | v |y Datos £ Calculo
Est= [6.170,922 Desp= (0,000 Radio= [Infinito Cota= [518,267
= B == | 682.352,876 ¥= [4.401.703,299 Z= Giro= 0= 0' 0" Esc=1/ [ 20.000

Figura 26 :corresponde al eje3

Estacion Cota Pendiente(%) Long.(L) Radio(kv) Bisectriz
1 0.000 765.833
2 436,132 745642 3.800.000 0.243
3 1.004,882 732173 -3.500,000 -0,183
4 1.603.406 T05.752 -3.500.000 -0.015
5 2414 604 665,252 3.800,000 0
6 2.788,302 663.000 -3.500.000
7 4.513.,996 577.880 3.800,000
8 6400715 510.000 0.000

Figura27: rasante del eje 3.
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Aligual que las dos alternativas anteriores ,la zona inicial es bastante elevado por tanto se tendra
como consecuencia zonas con distinto nivel. En esta alternativa se ha intentado seguir el eje de
la carretera actual teniendo como resultado mejores condiciones respecto a las otras dos
alternativas.

El eje 3 tiene una longitud de 6102,464m y tiene como solucién un terraplén de 3.675.045y un
desmonte de 3.675.050.

Al igual que en la alternativa 1 se tendrian que hacer expropiaciones de zonas agrarias
correspondientes a el poligono 009 del municipio de Higueruelas y el 001 correspondiente al
municipio de Villar del Arzobispo.

Se tendrd que tener en cuenta la explotacidon minera y el barranco que estdn situados a la
entrada de Villar del Arzobispo.

1.5.4 Conclusion :

Después de realizar un pequefio estudio de los tres ejes creados anteriormente ,se puede concluir
que el eje tres sera el seleccionado para realizar el proyecto de una carretera c-90.

Se ha elegido el eje tres por los siguientes aspectos:

El aspecto principal a tener en cuenta es la diferencia entre terraplén y desmonte debido a que es
uno de los factores mas importantes a la hora de poder presupuestar una obra por su condicionante
en el movimiento de tierras.

La diferencia entre el terraplén y el desmonte del eje 3 es muy pequefia respecto a los otros dos
ejes, concretamente es de 6m?3, por tanto se puede decir que es bastante equitativo.

El segundo aspecto a tener en cuenta es la distancia entre el punto inicial y final , en el caso de la
alternativa 3 es de 6102,464m.

La distancia entre el punto inicial y final es mayor que la del eje 2 debido a que la zona de la
alternativa 1 la pendiente es mayor debido a que las curvas de nivel. Por tanto para sortear dicha
pendiente se ha tenido que realizar varias curvas

Una vez realizado los pasos anteriores y haber escogido la alternativa tres ,continuaremos
Unicamente con esa alternativa para la finalizacion del proyecto de una carretera C-90.
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1.5.5 Método Global de un Tramo:

Una vez elegida la alternativa que va a ser la carretera a proyectar continuaremos creando la
seccién tipo y rellenaremos los valores necesarios del método global del tramo.

Para ello deberemos seguir el esquema de la seccion tipo

Sm
[ 1

35 15 0m
| Calzada | Arcén | ‘
—Capa de rmdaducs (800} 150 700 150
Capa de intermedia (G-20) . .
i B 2% /Zahorra Arificial Arce Calzada ree
— —
3 = ___Zahorra Natural — T m——— EJe
f < 1 ~~
2 .
'I | \_:_‘ " P . S S S
Suelo Se\eocionadgl \Emﬁd&hmnﬂlﬁ 2'3_ = = — — — = —3-|2
—Zahorra Artificial | . N = —
Riego de Imprimacidn R

Figura 28: Seccién Tipo

Después de observar la seccion Tipo y tener claro los parametros a utilizar se dispondra a rellenar
los parametros globales de un tramo.

T
_r @ Datos globales ... Ctrl+U

L Guardar plantilla ...
= T%e T Pies de talud ...

.
MR Eliminar

¥ Li; L Duplicar
es Dividir ...

marcas Cubicacion de firmes ...
10z de plar
la Cubicacion de bordillos ...
o general Estudic de visibilidad ...
e Textos del planc de transversales L4
delos Digits

Imprime planc de transversales ...

Imprime plane de terrenos ...

Figura29: datos globales.
Dentro de datos globales podremos encontrar:

e Generales:

Valores globales y por defecto del tame -{uamod] X

Genersles | Gaokoga | Desmonte | Teragkin | Awg. de cureeas | Picafoma | Parates | Pat |+

Too de foma: | CARRETERA oo [
Deromrocin 080 Veloc. deproyecto [0 =]
Nenbwcaivam: fez
Estacknirics. [ 0000 I Digar pasles geoiigoas

Lo | _Covcor | s |
Figura 30: datos generales.

En este apartado se debera rellenar la opcion de velocidad de proyecto que para este
proyecto es de 90 km/h como ya se ha mencionado anteriormente.
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También se debera seleccionar la pestafia de “dibujar perfiles geoldgicos™.

Geologia:

Valores globales y por defecto del tramo -{tramo3] x
Generdles Geologia | Desmorte | Temapién | Asg. de cuneas | Platsfoma | Perakes | Pet |®
IZQUIERDA DERECHA
Valor gobl o Vaor gobal
Giobal por defecto Global E

Cancelar
Figura 31: Geologia en datos globales.

En este apartado se dejaran los valores por defecto que te da el programa.

Desmonte:

Valores globales y por defecto del tramo -[tramo3] X

Generales | Geologia Desmonte henap\én} Asig. de cunetas | Plataforma | Perates | Pet |
1ZQUIERDA DERECHA

Valor global o por Valor global o por
defecto defecto

Gisbal
I Teo [Talud con bemas v | I T [Talud con bemas v |
[ Taiud [ s I~ Takd [ osm
I ancho debemas | 1000 I Anchodebemas [ 1000
™ Alaa entre bomas [ 3.000 I~ Alua e
™ Az supe [ o000 I~ Abua
I Tahdsupsior [ 0000 I Tad

™ Tran:

I Mustar las estaciones de |a tabla al cambiar el gie de planta

Global

I Talud de tiema vegstal siempre de materiales

Cancelar
Figura 32:Desmonte en datos globales.

Se selecciona primero la opcion de talud con berma tanto para el lado derecho como para
el lado izquierdo del eje.

Los valores a rellenar en este campo son los de talud, ancho de bermas y altura de bermas.
Los valores seleccionados se han obtenido de la seccion tipo de la figura 28.

Terraplén:

res globales y por defecto del

@ -[tramo3] x

Generales | Geologla | Desmonte  Temaplén | Aug. de cunetas | Patafoma | Perates | Pet | *

1ZQUIERDA DERECHA
Valr gobala ~ Vabr giobai
Gobal por defacta Global por defecte
I Teo R 2 Toedes E
I Talud superior 1500 ™ Tahud supesior 1500
I Adus del 18l supescr 0000 I s ded bl supetion 0000
I T riein 1500 I Tahd e [ 1w
¥ Cubseartai hasta o extrema da 1 bemma ™ Trarmisdn inea

Hjustar o extaciones de s tabis ol cambiar o e de plaré

Figura 33: Terraplén en datos globales.

En este caso seleccionamos la opcion de 2 taludes , los valores de talud superior e inferior
nos lo indica la seccion tipo que en este caso es de 1,5 para ambos casos.
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e Plataforma:

Valores globales y por defecto del tramo -[tramo3)] X

Generales | Geologia | Desmonte | Tenaplén | Asig. e cunetas Platafoma | Perates | Pe_t | *

IZQUIERDA DERECHA

Valor global o Vlor global o
Global por defecto Global por defecto
F 00

[~ Bema temaplén 0000 I Bematemaplén
I~ Areén 1500 1™ peén
I~ Calzada 3500 I Cazada 3500

FEFFEFE

[ Arcéninterior 0000 1= Arcéninterior 0.00
I~ Mediana 0000 I~ Mediana 0.000
I Punto de gio 0000 I Puntodegio

I Gioen el exremo demediana ¥ Bemas iguales en desmorte y temaplén

I Austarlas estaciones de latabla al cambiar el eje de plarta

[hossta | Cancelr | |
Figura 34: Plataforma en datos globales.

Para este apartado se utilizaran los valores para una carretera convencional C-90 , dichos
valores se encuentran en la figura 13 que pertenece a la seccién transversal.

e Firmes:

Valores globales y por defecto del tramo -[tramo3] X
Peraties | Pendiertes Fime | Medianas | Despeies | Explanada | Sobreancho | (NS
Valor global o Valor global o
Global por defecto Global por defecto

I™ Talud izquierdo 1500 I~ Espesorlzg 0,350
™ Talud interior 0.000 I~ Espesor Der. 0.950
I™ Talud derecho 1500 [ Befuserzo mimmo 0,000

I~ Tipo de fime [NINGUNO ~] I~ Refuerzo maxima | 0,000
I Retranqueoiza. | 0.000 [ Retengueader. | 0.000
I™ Dit. arista 0.000 [/ Prolong. subrasaris beio neia
I Refuerzo o =] ¥ Inclirbema enfime

[~ Git de subrasante |Paralela a la plataforma. (calzaday arcenes) v |

™ Retran. de marcas \Desde las marcas ﬂ

I~ Ajustarlas estacianes de Ia tabla al cambiar ¢l cie de planta

Aot o= \ \

Figura 35: Firmes en datos globales.

Los valores de este apartado se han obtenido de la seccion tipo que corresponde a la figura
28.

e Cuneta:

Antes de meter los datos dentro del menu de datos globales se deberd disefiar la cuneta para ello
se ha utilizado el siguiente esquema.

Figura 36: Esquema de cunetas.
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Datos globales .. CtrleU etinicion de cunetas - [tramos3] *
Guardar plantilla ... | CUNETA Nombre [Cunetav

CunetaV
Pies de talud ... | D0 Incr. Distancia | 0010 Incr. Cota [
Eliminar Puntode contiol [0 =] Punto linea de fondo cuneta [0 —]
Duplicar | S r
Dividir ) Cuneta siustada a rasante (i Bana de sjuste [ ]
Cubicacion de firmes ... ] Cuneta ajustada al despeje T Bara de sjuste | 4‘

Cubicacién de bordillos .

Estudio de visibilidad

Textos del plano de transversales +
Imprime plana de transversales ...
Imprime plano de terrencs ...

Hitos 4
Nueve grupo de temrencs .

Capas de explanada L

Exportar globales a otros tramos...

Eliminar no utiizadas J Impotar | Exportar |
Definiciones (cunetas taludes,...) L2 Cunetas ... Cid+D

. " [ Araan | Borar | Aceptar | Cancelar |
Libreta electronica L Taludes tipe ... Ctri+L

Figura 37: Creacion cuneta.

eninicion e cunetas - (ramos] X

CUNETA Nombre [Cunetay
= Cunetav

Inct. Distancia J§ Inc. Cota | 0,000

Punto de contiol [0 = Purko linea de fondo cunets [1 —

(0.250 : 0.250)

(0.000 : 0,000) Cuneta superior r
Cuneta ajustada a rasante r Bara de ajuste |” 3
Cuneta ajustada al despeje T Banadesiuste [0 —|

Figura 38: Cuneta.

Una vez creada la cuneta se ha continuado implementando los valores necesarios para realizar la
cuneta en datos globales.

Valores globales y por defecto del tramo -[tramo3] X

Generales | Geologia | Desmorte | Temaplén Asig. de cunetas wFlaiafurrna] Peraltes | Pe 4|

IZQUIERDA DERECHA
Valor global Valor glabal
Global ety P Global ey oper

™ Cunetaentiema  |Cuneta 1(Tramo > | [~ Cunetaentiema |Cuneta 1(Tramo v
™ Cunetaentransito |Cuneta 1(Tramo_v| [~ Cuneta en trénsito |Cuneta 1 (Trame v
™ Cunetaenroca Cuneta 1(Tramo_»| [~ Cunetaenroca  |Cuneta 1(Trame ¥ r

[ Ajustar las estaciones de |a tabla al cambiar &l eje de planta

cplar Cancelar ‘

Figura 39: Asig. De Cunetas.
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1.6 Presupuesto:

Para calcular el presupuesto de este proyecto primero se debera calcular el sueldo anual , para
ello nos fijaremos en el Convenio colectivo de trabajo de Oficinas y Despachos 2019-2020.

TABLAS O0ODD PROVINCIA DE VALENCIA 2019
GRUPO | NIVEL 2018 TRAMO 1(1,3%)
1 1 Titulado Superior y Director 1.584,89 1.605,49
n n Titulado Medio o Diplomado 1.408 82 1427,13
11 i Traductor tt._e intérprete jurado 1.408 82 1.427,13
i m 132249 1.339,68
11 m 132249 1.339,68
m m 132249 1.339,68
il m 132249 1.339,68
111 v 1.230,79 1.246,79
1 1\ 1.230,79 1.246,79
111 1\ 1.230,79 1.246,79
111 v jor de ordenador 1.230,79 1.246,79
111 w Traductor no titulado 1.230,79 1.246,79
TRAMO 2(2%)
v v Oficial 1* Administrativo 1.065,07 1.086,37
w v Delineante 1.065,07 1.086,37
v v Operador 1.065,07 1.086,37
1\ v Encargado 1.065,07 1.086,37
v Vi Ofi dministrativo 1.010,82 1.031,04
v Vi Comercial 1.010,82 103104
v Vi Azafata 1.010,82 1.031,04
TRAMO 3(2,3%)
v Vil Conductor 955,33 977,30
v Vil CGrabador 955,33 977,30
v Vil Auxiliar Administrativo 955,33 977,30
Vi Vi Almacenero 892,73 913,26

Figura 39: Convenio colectivo de trabajo de Oficinas y Despachos parte 1.

Vi Vit Conserje 892,73 913,26

Vi it Ordenanza 892,73 913,26

Vi Vit ] i 892,73 913,26

Vi Vi Limpieza 892,73 913,26

Vi Vit Peones 892,73 913,26

Vi VI Mozos 892,73 913,26
Plus Conv.todas las cat.+ 1,5% 66,73 67,73
Kilometro 0,20 0,20
Dieta completa 20,14 20,14
Plus idiomas 10%ssalario b 10% salario b
Plus domingos y festivos+1,5% 44,37 45,04
Quebranio de monedat1,5% 49,16 49,90
Plus comida+1,5% 1,77 7,89

Los salarios del afo 2019 son el resultado de incrementar la tabla definitiva del afo 2018 en un 1,3% los

niveles I, 11, 111y IV; un 2% los niveles V y VI y un 2,3% en los niveles VII y VIIL

El resto de pluses y complementos son los consignados en la presente tabla definitiva para el afio 2019

Figura 40: Convenio colectivo de trabajo de Oficinas y Despachos parte 2.

Para poder calcular el salario bruto anual se tiene que tener en cuenta las catorce pagas recibidas
al afio , el salario base mas el plus del convenio.

También se deberd de tener en cuenta el IRPF y el coste de la seguridad social que es
aproximadamente un 40%

Por tanto los costes unitarios RRHH del ingeniero técnico en Topografia y Geomatica serian los
siguientes:

Salario base: 1427,13.
Plus de convenio: 67,73.

Dias laborables: 251.

Sueldo Bruto Anual Suma 40% seguridad social Mensual Diario h

Salario Base 1427,13
Plus Convenio 67,73

20928,04 29299,26 2092,80 116,73 14,59

Figura 41:Calculo de un ingeniero técnico en Topografia y Geomatica.
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e Sueldo Bruto Anual= (1427,13 + 67,73) X 14(pagas) = 20928,04€

e Coste salarial de la empresa=(20928,04 x 40%) + 20928,04 = 29299,26€
e Mensual=29299,256 +~ 12 = 2441,30€
e Diario=29299,256 + 251 = 116,73€

e Hora=116,73 ~ 8 = 14,59€

Afio Dias Laborables|Afio/ D.laborables h
Sueldo topografo 29299,256 251 116,73 14,59
Autocad 2342 251 9,33
ArcGis 84,14 251 0,34
Clip Tool 3000 251 11,95
Microsoft office 69 251 0,27
Herramientas
Duracdn Autocad Clip Tool Arc Gis Microsoft office |Sueldo Topografo
Creacién alternativa 1 24h 9,33 35,85 350,19
Creacidn alternativa 2 24h 35,85 350,19
Creacion alternativa3 24h 35,85 350,19
Planos 16h 0,68 350,19
Memoria 10h 0,27 145,91
Total 1664,50

Figura 41:Presupuesto total.
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1.7 Planos
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