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1.- Memoria

1.1.- Objetivo del proyecto

El objetivo del proyecto es mostrar los conocinvsrdadquiridos durante el proceso de formacion
para la obtencion del Titulo Universitario @rado de Ingenieria en Geomatica y Topografia
enfocado en el disefio geométrico del trazado deteaas en el término municipal de Cullera
(Valencia), realizando un estudio geométrico deptasibles alternativas en la ejecucion de una
adecuacion de calzada junto con una nueva viaréstata, basandonos en una evaluacién de un
estudio de impacto ambiental.

Para el disefio del trazado se va a realizar med@8bftware CLIP version 1.2714
profundizando en aspectos relevantes del funcicer@mdel programa para generar el trazado de la
carretera conforme a la normativestruccion de Carreteras Norma 3.1-IC de orden
FOM/273/2016, de 19 de febrero de 2016, publicadamel BOE el viernes 4 de marzo de 2016

Logicamente para realizar el proyecto deberia &gese un levantamiento taquimétrico
actualizado y con una mayor precision respectaca@grafia que podemos obtener tanto del IGN
como del ICV. Por motivos de tiempo y permisos c®ea0 para la toma de datos, se ejecuta con la
cartografia que nos ofrece Terrasit

1.1.1.- Situacion

Gibraltar

Imagen 1: Situacién en el pais

Imagen 3: Situacion en la comunidad Autonoma

El municipio deCullera se sitia en la ribera del rio Jucar, junto al khediterraneo; se
encuentra a 30 km de la capital, Valencia. Enles&lidad desemboca el rio Jucar, que irriga
practicamente toda la comarca de la Ribera bajart@plel rio Jlcar, también existe la laguna
de L'Estany, situada en la parte sur del términpiapal con desembocadura en el nddmorte y
en un recoveco de Montafia de los Zorros, se encuenta laguna de San Lorenzo; este es un
gran estanque rodeado de cafias y con la fauna autdca del Parque Natural de la Albufera.El
término municipal de Cullera se extiende a lo ladgaina llanura, cuya Unica elevacion es
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la Montafa de los Zorros (muntanya de les raboses)una altura maxima de 233 msnm, siendo la
Ultima estribacion del sistema ibérico antes dgallel mar.

La zona del trabajo se encuentra en el parajectmpor laBalsa de San Lorenz@ona
declarada de interés Medio Ambiental, esta limiaolael este por la carretefd/-5030y por el
Oeste por la carretefaV-502.

1.2.- Cartografia Béasica.

La cartografia empleada es la ejecucion del proyseha obtenido del centro de descargas
de laIDECV Infraestructura de Datos Espaciales de la Comnidad Valenciana. Terrasit del
ICV.

Es el geoportal que ofrece el servicio de fornzduita de la serieartogréafica digital
vectorial a escala 1:5000 por hojas BCV0T.ambién se puede obtener tatofotos en formato
*.ecw de los vuelos fotogrameétricos con una resoluc#0.d0m, del afio 2005 en la provincia de
Alicante, del afio 2008 para la provincia d Valencgara la provincia de Castellon realizada en dos
fases que datan del afio 2007 y 2009, esta ultimaesmlucion de 0.25m.

1.2.1.- Sistema de referencia geodésico.

El sistema Geodésico de Referencia Oficial emplesdeETRS89 European Terrestrial
Reference System 1989), que emplea como supedBaieferencia etlipsoide GRS80

El Real Decreto 1071/200del 27 de julio de 2007 y publicado en el BOE nion#97 el 29
de agosto del 2007, regulaSistema Geodésico de Referencia Oficial en Espafiaciendo que el
Unico sistema de referencia geodésico en el gped@ publicar cartografiar y realizar proyectos a
partir dell de enero del 20128era eETRS89, validado por [dAG (Subcomision de la Asociacion
Internacional de Geodésia) en Florencia en 1990 @lMarco de Referencia Europeo ETRS8Y
sus sucesivas actualizaciones, que se materiaizgicas espaciales en Espafia mediaieda
Regenteen el &mbito de Espafia y Baleares densificandpunts IBERIA95 Y BALEAR98 y en
el caso de las isla Canarias se adopta el sisRE@ACAN9S5, ya queETRS89solo afecta a la parte
estable de la placa euroasiatica. Ambos sistemasrtiasociado como superficie de referencia el
elipsoide GRS80.

Se sustituye asi el sistema de referencia geodesgeanalED50 (European Datum 1950),
oficial desde 1970 hasta el 29 de agosto del 28spafa, aunque se adopta un periodo de
transicion hasta el 1 de enero 2012, utilizaba csuaperficie de referencia el elipsoide Internadiona
de Hayford. De esta forma el ETRS89 permite uregiaicion de la cartografia oficial espafiola con
los demas paises europeos, asi como los sistetnateaae navegacion por saté®@BSS (Global
Navigation Satellite Systems), GP&lobal Positionig Systenglonass/IOHACC INMO6anbHas
HABuraunoHHasa CnytHukoBas, Galileo europeo etc.

Real Decreto 1071/2007 en su capitulo Il. Disp@sitransitoria tercera dice:

A partir del 1 de enero de 2012 no podré inscreb@ns el Registro Central de Cartografia ni
incluirse en el Plan Cartografico Nacional ningiiaygcto nuevo que no se atenga a las
especificaciones del presente Real Decreto.

1.2.2.- Sistema de representacion cartografico.

La proyeccion empleada es UTMUniversal Transverse Mercatdfliso 30N Que se
construye como la proyeccion de Mercator normahb ge hace tangente a un meridiano en vez de
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hacerla tangente en el Ecuada.UTM es una proyeccion cilindrica conforme(conserva el
angulo en todo punto de la proyeccion), con losgieumple que ldfheas de rumbo constante
(loxodrémicas) son lineas recta€l factor de escala en la direccion del paraletm ya direccion
del meridiano son iguales h=k.

. Como consecuencia, para las escalas 1:25000,

1:10000, 1:5000 resulta
Segun el Real Decreto 1071/2007 en su
Capitulo Il 'y articulo 5, referente a la
representacion planimetria de cartografia
oficial. Para la cartografia terrestre, basicay | a0
derivada, a escala mayor de 1:500000, se
adopta el sistema de referencia de coordenac T
ETRS-Transversa de Mercator

-3°51'15"
394115
-3°31'15"

1:10.000
Las hojas a escala 1:5000 tendran un tamafic 40°2230"
1715” x 2°30” que resultara de dividir la 40°2115"
correspondiente hoja del MTN50 en sesentay| “%°” 1:50000

cuatro partes.

-3°36'15"
3°33'45

Meridianos y paralelos se representan como lirexdag paralelas sobre el mapa y
ortogonales entre ellas. Los meridianos se progestdhre el plano con un espaciado proporcional a
la diferencia de longitud, mientras que los paoalale van separando a medida que nos alejamos del
Ecuador (en latitud) y por tanto las deformacicser$an infinitas al llegar al polo. A eso es delado
gue la replantacion UTM solo se proyecta entrgphoslelos 84° N y 80° S.

La Tierra se divide en 60 husos de 6° cada una. &atar que la distorsion de las magnitudes
lineales se aumenta la distancia al meridiano aksie aplica un coeficiente de anamorfosis lieeal
el meridiano central de cada huso ko=0.9996 pai@taulacion, de modo que la posicion del
cilindro de proyeccion sea secante al elipsoideedelucion , creandose dos meridianos
automecoicos a cierta distancia del meridiano aéntr automecoicos de cada huso, en los que el
modulo de anamorfosis lineal sea la unidad, esto gge llamamos el artificio de Tissot en el que
evitamos distorsiones importantes en zonas perdgide cada huso.

Los husos se numeran de 1 al 60 en orden asceritideel este, empezando el primer huso
en el antimeridiano de Greenwich, que estd ensriofggitudes 180°W Y 174°W con su meridiano
central en el 177° W. Cada huso tiene el origecodedenadas en su meridiano central para las
coordenadas "X" y en el ecuador para las coorderiaiaLa peninsula Ibérica y Baleares estan
situados en los husos 29, 30, y 31 y Canarias lkeasel 28. Hacemos una traslacion de coordenadas
"X (meridiano central de cada huso) asignandoalorwye 500000 m evitando de esta manera las
coordenadas negativas lo que se denomina falso este

También se divide en 20 bandas de 8° de latituthrdaadas con las letras dela C hasta la X,
excluyendo la | y la O por su parecido con los nio®é y 0 y la N porque no es utilizada a nivel
Internacional. La zona C esta entre el intervaltattudes 80° Sy 74° S. La banda con la letraligu
0 mayor que la N esta en el hemisferio norte yl éremisferio sur si es menor que la N.
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Cada cuadricula UTM se define
mediante el nUmero de huso y la letra de la
zona.

La cuadricula de la zona del proyecto I e LB
corresponde a la 30 S como se observaen|* =~ |
figura siguiente: :

1.3.- Estudio y analisis de las alternativas.

En el proyecto se realiza un estudio geométricaljtao de las dos posibles variantes que
tenemos para ejecutar, considerando, por su inder&spacio Natural ademas de los parametros
geomeétricos, de coste, los correspondientes ainmdale Impacto Medio Ambiental realizado para la
causa

1.3.1.- Opcion 1 Tramos de calzada 1:

Corresponde al tramo conocido comami del Primer Colladoque discurre entre la
carretera comarcal CV-5030 a la CV-503 que atravies la parte inferior de la Balsa de San
Lorenzo por la zona Sur.

1.3.2.- Opcion 2 Tramos de calzada 2:

Corresponde al tramo conocido com@ami del Segon Colladajue discurre entre la
carretera comarcal CV-5030 a la CV-503 que atravpes la parte superior de la Balsa de
San Lorenzo por la zona Norte, que es lindantdwd @e Tenis de Cullera y al Campo del
Club de Tiro de Cullera.

1.4.- Normas consultadas, Conceptos Generales.

1.4.1- Norma.Instruccion de carreteras. Norma 3.1 IC

Por Orden de 27 de diciembre de 1999 del Ministr&-aimento se aprobd la Nordd-IC
Trazado, de la instruccion de carreteras (BOE 2 d&ebrero 2000).Las numerosas actuaciones
llevadas a cabo desde entonces en los proyectmsmgera han permitido acumular importantes
experiencias en lo que al trazado de las mismeftege, o que unido al desarrollo técnico, a los
cambios en el volumen y la normativa técnica naierinternacional han aconsejado proceder a su
revision

En su nueva redaccién se ha considerado necesdfitaulas normas, hasta ahora existentes
en aras de la uniformidad de los proyectos, haoiesgecial énfasis en los conceptos de seguridad y
comodidad, en los datos basicos para el estudimadzido en planta y alzado y en la definicién de
las secciones transversales y en las distancissgigidad entre entradas y salidas consecutivias de
carretera.

Esta orden se dicta en virtud de la habilitacigral@torgada al actual Ministerio de Fomento,
en la disposicidn legal unica de Reglamento deezmas, aprobado por Real Decreto 1812/1994 de
2 de septiembre.
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Esta disposicion ha sido sometida al procedimiestablecido en el Real Decreto 1337/1999,
de 31 de julio, por el que se regula la remisioinflmacion en materia de normas y
reglamentaciones técnicas y reglamentos relativos servicios de la sociedad de la informacion

Asimismo, de acuerdo con lo dispuesto en el agill.c de la Ley 50/1997 de
27noviembre, del Gobierno, la norma ha sido soraatidramite de audiencia del sector afectado. En
su virtud, a propuesta de la Direccion General a@eeferas, con conformidad del Secretario General
de Infraestructuras, Transporte y Vivienda dispongo

Articulo Unico. Aprobacion de I&Norma 3.1-IC Trazado, de la Instruccion de Carreteas.Se
aprueba la Norma 3.1-IC Trazado, de la Instrucd@Qarreteras, que figura como Anexo a esta
Orden.

» Disposicion transitoria Unica.Aplicacion a proyectos. Los proyectos que, a teagia en
vigor de la presente Orden, estuviesen en faseitieion, redaccion, de aprobacion o
aprobados, se regiran por la Instruccion vigentel @momento en el que se dio la orden de
estudio correspondiente.

» Disposicion derogatoria Unica Clausula derogatoria. Queda derogada la Ord@7 die
diciembre de 1999 del Ministerio de Fomento pagda se aprueba la Norma 3.1-IC Trazado
de la Instruccién de Carreteras y aquellas disposis de la Orden de 16 de diciembre de
1997 por la que se regulan los accesos a las e@salel Estado, las vias de servicio y la
construccion de instalaciones de servicios y meatifones posteriores que se opongan a los
establecido en la presente orden.

» Disposicion final primera. Titulo competencial. Esta orden ministerial s¢adad amparo de
lo dispuesto en el articulo 149.1.24 de la Corgtity que atribuye al Estado la competencia
exclusiva en materia de obras publicas de intexdsrgl 0 cuya realizacion afecte a mas de
una comunidad autonoma.

» Disposicion final segundaEntrada en vigor. La presente orden entrara esr aiigdia
siguiente al de su publicacion en el Boletin Ofidiel Estado.

Madrid 19 de febrero de 2016

La Ministra de Fomento Ana Maria Pastor Julian

1.4.2- Conceptos generales

La presente Norma contempla las especificacionéssdelementos basicos para el estudio o
proyecto de un trazado de carreteras, recogiesdmladiciones relativas a la planta, al alzadday a
seccion transversal, y los criterios generalesdglben observarse para obtener la adecuada
coordinacion entre todas ellas. El trazado se adaptlas necesidades de la circulacion preseraes y
las previsibles en el futuro, teniendo en cuentmfzortancia del coste del transporte, en espeaial
tramos de alta intensidad de tréfico.

Se tendran en cuenta las afecciones del trazado @rentorno, segun el uso actual y
futuro del suelo, asi como el impacto ambiental. Dera lograrse una homogeneidad de
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caracteristicas geométricas tal que induzca al condtor a circular sin excesivas fluctuaciones
de velocidad, en condiciones de seguridad y comodi

La adecuacion de las caracteristicas de las carsetgistentes a las de esta Norma, se hara de
acuerdo con los planes y programas de inversiorsgaprueben. Sera de aplicacion a todos los
proyectos de carreteras de nuevo trazado, coretagigridades derivadas de su funcion vy tipo.
Excepcionalmente, se podran admitir cambios deritexrios desarrollados en la presente Norma con
la suficiente y fundada justificacion.

En proyectos de carreteras urbanas, de montafiaaregiteras que discurren por espacios
naturales de elevado interés ambiental o acusadaafyilidad y de mejoras locales en carreteras
existentes, podran disminuirse las caracteristicasxigidas en la presente Norma justificandose
adecuadamente.

No son objeto de la presente Norma las vias paiacalacion de bicicletas.

Por lo tanto, el trazado de una obra lineal essuiparficie tridimensional, por lo que resulta
un modelo matematico tridimensional que simpligraos dividiéndolo en.

Trazado en Planta: Alineaciones rectagnlazadas coalineaciones curvas con radios
circulares y curvas de transicionclotoides a aplicar en el trazado dependiendo rdglagde
carreteras al que pertenezca y la velocidad desptoy

Trazado en Alzado: La sucesiOre alineaciones rectas verticalese deben resolver
medianteacuerdos parabdlicos Kwque seran distintos dependiendo de la velocidaelcifica de
cada tramo del vial, asi como loembios de rasante mediante rampas o pendientgqae tendran
unas limitaciones dependiendo de la Vp y del tipcarretera.

y una Seccion TransversalAl separar la planta y alzado se facilita el colneométrico y
nos permite analizar el movimiento de tierras elosguntos kilométricos determinados.

En la proyeccion en planta, sobre el terreno gqugai®os, hacemos un perfil longitudinal del terreno,
donde definimos la rasante y sobre ese eje a eatasdnte es donde se aplic&égcion

Transversal con sus diferentes capas. Calzada, Arcén, Platafderma, Mediana, Carriles de
circulacion. No son objeto de la presente Normizieois de proyecto para:

* Vias ciclistas.
+« Caminos de servicio.
» Caminos agricolas.

1.4.2.1- Clases de carreteras

Las carreteras o sus tramos se denominaran cdetuaeguida de un namero. La letra sera
A para las autopistas y autovias, y C para lagtas convencionales y las carreteras multic&iril.
valor numeérico indica la velocidad de proyecto,regpda en kilometros por hora (km/h), con
independencia de la velocidad maxima permitiddgoeglamentacion. Salvo justificacion en
contrario, se consideraran las siguientes denoloines:

A-140, A-130, A-120, A-110, A-100, A-90, A-80
C-100, C-90, C-80, C-70, C-60, C-50, C-40.

Se establecen los siguientes Grupos:
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Grupo 1: Autopistas y autovias A-140 y A-130.
Grupo 2: Autopistas y autovias A-120, A-110, A-1800 y A-80 y carreteras C-100.
Grupo 3: Carreteras C-90, C-80, C-70, C-60, C-80D40.

NOTA: Las figuras incluidas en la presente Normaresuponen el disefio de la sefializacion

horizontal. Esta debera ser llevada a cabo de ooidad con lo prescrito en la Norma 8.2-1C
“Marcas viales”.

Definiciones de Autopista, Autovia, Carretera Multcarril y Carretera Convencional.

CLASE DE CARRETERA CARRETERA
AUTOPISTA AUTOWVIA

CARRETERA MULTICARRIL CONVENCIONAL

Carrstera que estd especialmente proyectada,
Condicion inicial construida y sehalizada como tal y qus redne las

siguisntes caractensticas:

. Para cada sentido de circulacion tendra, como
Condician 3) . }
mirnimo, una calzada con dos camiles.

Las calzasdas estardin separadas entre si, salvo =n
Coondicidn &) tramos singulares, por una franja no destnada a la

circulacidn.

Lo=s cruces con
Los cruces con cuaslquisr otra cualguier ofra wia
. wiz de comunicacidn o de comunizascidn Carretera qus no
Condicion o} ) _
=servidumbre d= paso s o s=rvidurnbre de redne las
efectuardn a distinta nivel. paso == podran caracienisticas de
efectuar a nivel. autopista. autowia o

3 carretera multicarril
Sin acocesos.

Las

propiedsdes

) Can acceso limitsdo. Las
calindantes v

. . propiedades colindantes no
Condicidn d) Is=s wias de .
- tendran acceso directo 3 I3
sarvicio no )
. misms.
tendran acceso
directo a la

misma.

FPara exclusiva

. . . Fara circulacion de vehiculos de
Condicidn =) circulacian d=

. rmotor?
auiomawviles.’

Segun el numero de calzadas:

» Carreteras de calzadas separada$on las que tienen calzadas diferenciadas paea cad
sentido de circulacion, con una separacion fisteeeambas. Excepcionalmente pueden tener
mas de una calzada para cada sentido de circulaciéon

* Carreteras de calzada UnicaSon las que tienen una sola calzada para ambtidcsede
circulacion, sin separacion fisica, independientegmdel numero de catrriles.

Segun el grado de control de accesos:

* Sin acceso a propiedades colindanteSon aquéllas en las que el acceso desde el exterio

se realiza exclusivamente a través de enlacesdiante entradas y salidas directas a otras
carreteras.
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» Con acceso limitado a propiedades colindanteSon aquéllas en las que, ademas de los
accesos a través de los enlaces o mediante enyradfidas directas a otras carreteras, se
pueden establecer otros a través de vias de secagientradas o salidas especificas.

» Con accesos directos autorizado$on aquéllas en las que no existen las limitasione
establecidas en los parrafos anteriores, debiemuplase en cualquier caso la
reglamentacion vigente. Se debera definir la frecizey disposicion de los accesos segun las
condiciones técnicas derivadas de la funcionaltath carretera, su entorno, la intensidad
del tréfico y la velocidad a que circulen los veids.

Segun las condiciones orograficas: INCLINACION MEDA it (%)

Se tipificaran las carreteras segun el relievaatetno natural atravesado indicado en funcion
de la maxima inclinacion media de la linea de maxmandiente, correspondiente a la franja original
de dicho terreno interceptada por la explanacidia darretera.

Llano it < 5; Ondulado 5<i<15; Accidentado 15 <ti< 25 ; Muy accidentado 25 <ii
Segun las condiciones del entorno urbanistico:

» Tramos urbanos: (o abreviadamente carretera urbana) es aquelzongade dominio
publico es colindante por ambas margenes con saklsificados por el planeamiento
vigente como urbanizados

» Tramo periurbano de carretera (o carretera periurbangp abreviadamente
carretera periurbana) es aquel cuya zona de dommirnlico es colindante por una
margen con suelos clasificados por el planeamigente como urbanizado&.estos
efectos, también tendran la consideracion de g los tramos de cuatro
kilometros (4 km) anteriores y posteriores a umtrairbano de la misma carretera
cuando este tenga una longitud superior a un kii@nge 1 km).

« Tramos interurbanos: Son los no incluidos en los apartados anteriores.

Segun la funcionalidad del sistema viario:

e Carretera de calzadas separadasAutopista. Autovia. Carretera multicarril.4
e Carretera de calzada Unica

o Carretera convencional.

o Otros tipos:

Carretera de sentido Unico de circulacion. Viaatora - distribuidora. Via lateral6
(también denominada calzada lateral). Ramal. ¥igib. Via de servicio.

Se denomina tramo a cualquier porcion de una eaarebmprendida entre dos secciones
transversales cualesquiera con determinadas castictes de trazado homogéneas.

Se denomina tramo de proyecto a cada una de les gar las que se divide un itinerario, a
efectos de redaccién de proyectos. En generagxiivemos del tramo de proyecto coinciden o estan
préximos a puntos singulares, tales como intereaesi, enlaces, cambios en el medio atravesado, ya
sean de caracter topografico o de utilizacion deles

Un tramo de proyecto podra incluir diversos tramms diferentes velocidades de proyecto en
funcion de la clase de carretera o de las carattas del trazado
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1.4.2.2- Tipos de proyectos. Adecuacion del disefidemanda de trafico

Proyectos de nuevo trazadoSon aquéllos cuya finalidad es la definicion de via de
comunicaciéon no existente o la modificacion funeiate una en servicio, con trazado independiente,
gue permita mantenerla con un nivel de servicicaako.

Proyectos de duplicacion de calzad&on aquéllos cuya finalidad es la transformac&nima
carretera de calzada Unica en otra de calzadamgegamediante la construccién de una nueva
calzada, generalmente muy cercana y aproximadarpardiela a la existente. Estos proyectos
suelen incluir modificaciones locales del trazaxigtente, supresion de cruces a nivel, reordenacion
de accesos, y en general las modificaciones peepea alcanzar las caracteristicas de autovia o
autopista.

Proyectos de acondicionamientoSon aquéllos cuya finalidad es la modificacionase
caracteristicas geométricas de la carretera exsteon actuaciones tendentes a mejorar los tiempos
de recorrido, el nivel de servicio y la seguridadalcirculacion.

Proyectos de mejoras localesSon aquéllos cuya finalidad es la adecuacion dari@tera por
necesidades funcionales y de seguridad de la mmdificando las caracteristicas geométricas de
elementos aislados de ésta.

Proyecto de actuaciones especificass aquel cuya finalidad es la mejora de algumeitdo
constitutivo de una carretera en servicio (firnrtendje, sefializacion, balizamiento, sistemas de
contencion, iluminacion, plantaciones, etc.).

La presente Norma no sera de aplicacion en loeptoy de mejoras locales y de actuaciones
especificas.

Adecuacion del disefio de la carretera a la demandke trafico.

La eleccién de la clase de carretera y de sus edsdittasdebera considerar la demanda
de trafico estimada en el afio horizonteEl disefio de una carretera o cualquier elementa d
misma, se establecera en funcion de la intensiabdlg composicidn del trafico previsibles en la
hora de proyecto del afio horizonte, considerandwmdal el posterior en veinte (20) afios al de la
fecha de entrada en servicio. En cada caso dalsdificarse la hora de proyecto adoptada, que no
sera inferior a la hora treinta ( 30) ni superidat hora ciento cincuenta ( 150).

Funcionalidad del Sistema Viario.

El sistema de transporte por carretera tiene cdijedieo fundamental satisfacer las
necesidadede movilidad y accesibilidadde nuestra sociedad por este modo, lo cual dégpidm
de vista de la infraestructura se debe concretangaando los desplazamientos de personas y
mercancias en condiciones de comodidad y segugdagectando dicha infraestructura con la
adecuada funcionalidad.

» La movilidad es la propiedad de un sistema viario que valorgielero y la calidad
de los desplazamientos, cuantificados respectiviamen la intensidad de trafico y
por la velocidad o el tiempo de recorrido.

» Laaccesibilidades la propiedad de un sistema viario que expeesgior o menor
facilidad con que un lugar del territorio puedeaeanzado.
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En consecuencia, movilidad y accesibilidad son eptas complementarios, de forma que
una elevada movilidad es simultdneamente compatidriaina baja accesibilidad al territorio y
viceversa, una alta accesibilidad puede ser casldecon una baja movilidad. Este principio
permite clasificar las clases de carreteras dedammceptual, conforme se recoge en el esquema
adjunto

En relacion con la movilidad y la accesibilidadetulisefio de las diferentes clases de
carretera se debera tener en cuenta que:

» Las autopistas y las autovias tendran como ambittisifio el interurbano, periurbano y urbano
estando su proyecto siempre dirigido hacia la maxmovilidad.

» Las carreteras multicarril se disefiaran en tramoanos y periurbanos con una movilidad
inferior a las autopistas y autovias pero con weasbilidad superior a ellas.

» Las carreteras convencionales tendrdn como ameitlisefio el interurbano, periurbano y
urbano, pudiendo orientarse significativamentersygxrto hacia la movilidad o hacia la
accesibilidad.

» Las travesias, las vias urbanas y las calles setaran fundamentalmente hacia la accesibilidad
por lo que su a&mbito de disefio es el urbano yelriamente, el periurbano.

Especial atencion requerira pues el disefio dedémsemtos que sirven de transicion entre
condiciones de movilidad y accesibilidad, a lo ¢tadg una carretera o dentro de la propia seccién
transversal.

COMPLEMENTARIEDAD ENTRE MOVILIDAD ¥ ACCESIBILIDAL

AUTOPISTA

AT O A PACNILIDAD

CARRETERA
MULTICARRIL

CARRETERA
CORVERCIONAL

ACCESIBILIDAD

WA URBARLA,
ARTERIAL

CoallE

1.4.2.3.-Datos basicos para el estudio del trazado
1.4.2.3.1.-Velocidad

El trazado de una carretera se define en reladiéntd con la velocidad a la que se desea que
circulen los vehiculos en condiciones de comodidaeguridad aceptables. Donde nuestra velocidad
de proyecto debera coincidir con la velocidad esipaaninima de cualquier elemento del trazado,
en este caso 40km/h.

A efectos de aplicacion de la presente Norma, Beettelas siguientes velocidades:

» Velocidad especifica de un elemento de trazado (W&axima velocidad que puede
mantenerse a lo largo de un elemento de trazadddswado aisladamente, en condiciones de
seguridad y comodidad, cuando encontrandose eingawo hiumedo y los neumaticos en

buen estado, las condiciones meteorologicas, @fetdry legales son tales que no imponen
limitaciones a la velocidad.
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* Velocidad de proyecto de un tramo (Vp)Velocidad que permite definir las caracteristicas
geométricas minimas de los elementos del trazadogrdiciones de comodidad y seguridad.
La velocidad de proyecto de un tramo se identifma la velocidad especifica minima del
conjunto de elementos que lo forméelocidad de planeamiento de un tramo (V)Media
armonica de las velocidades especificas de losegle® de trazado en planta de tramos
homogéneos de longitud superior a dos kilometrds1( dada por la expresion:

Il
Yoo K. .
(V)

longitud del elemento k.
velocidad especifica del elemento k.

l,

v

ek

Se considerara que un subtramo homogéneo es aqgektjee la velocidad se puede
considerar constante.

* Velocidad libre: Velocidad a la que puede circular un vehiculorbggn mas condicionantes
gue las caracteristicas de la carretera y el liestablecido por la regulacion legal vigente.

e V85: Velocidadoperativa caracteristica de un elemento, represerda por el percentil
ochenta y cinco (85)le la distribucion de velocidades libres tempardie vehiculos ligeros
observadas en servicio. En fase de proyecto dekeestimada

Al estudiar el trazado de un tramo se calculakelacidad de planeamiento y se comparara,
tanto con la velocidad de proyecto, como con ldscidades de planeamiento de los tramos
adyacentes, para estimar la homogeneidad de laegdardel tramo. Las velocidades de proyecto y
de planeamiento que se adopten, estaran en geeératlas por los estudios de carreteras
correspondientes, en funcion de los siguientesifast

Las condiciones topogréficas y del entorno; comamienes ambientales; condiciones
econdmicas, distancias de accesos, homogeneid@thdedrio; en funcion de la via dentro del
sistema de transporte.

1.4.2.3.2.-Visibilidad.

En cualquier punto de la carretera el conductarrdeehiculo debera tener una visibilidad
gue dependera de la forma, las dimensiones y p@sision de los elementos del trazado

Para que las distintas maniobras puedan efectearsendiciones de comodidad y seguridad, se
necesitara una visibilidad minima que dependeta delocidad de los vehiculos y del tipo de dichas
maniobras.

El punto de vista del conductor se fija, a efed@lscalculo, a una altura de un metro y diez
centimetros (1,10 m) sobre la calzada y a unardigtale un metro y cincuenta centimetros (1,50 m)
del borde izquierdo de cada carril, por el inteder mismo y en el sentido de la marcha.

Las visibilidades se calcularan siempre para cookés Optimas de iluminacion
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1.4.2.3.3.-Distancia de parada

Se define como distancia de parada la ,
distancia total recorrida por un vehiculo obligado D. = V-tp " v
detenerse ante un obstaculo inesperado en su P 3,6 254 - (f +1)
trayectoria, medida desde su posicion en el
momento de aparecer el objeto que motiva la Dp = Dist de parada (m).
detencion. Incluye la distancia recorrida duraoge |\, = v/ inicio maniobra de frenado (km/h).
tiempos de percepcion, reaccion y frenado. Se | = coef de rozamiento longitudinal

estimara mediante Ia_exE)resmn _ ] movilizado rueda-pavimento
A efectos de disefio se considerara como = |nclinacién de la rasante (en tanto por

distancia de parada, la obtenida a partir del vddor uno).
la velocidad de proyecto del tramo considerado. Tp = Tiempo percepcion y reaccion (s).

El coeficiente de rozamiento longitudinal movilipaitlen una maniobra de frenado para
diferentes valores de la velocidad se obtendra dabla. Para valores intermedios de dicha
velocidad se podra interpolar linealmente en dtaebéa. El valor del tiempo de percepcion y
reaccion sera de dos segundos (2 s).

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO LONGITUDINAL MOVILIZADO (f,) EN UNA MANIOBRA DE
FRENADO.

) 40 50 60 70 a0 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140
(krn/h)

fy 0,432 | 0,411 | 0,390 | 0,369 | 0,348 | 0,334 | 0,320 | 0,306 | 0,291 | 0.277 | 0,263

Estos valores de los coeficientes de rozamientgitiadinal proporcionan unas deceleraciones
del vehiculo comodas para el usuario que debaeletde forma controlada, el vehiculo ante un
obstaculo que se encuentre en su trayectoria.

1.4.2.3.4.-Visibilidad de parada

Se define la visibilidad de parada dentro de uril@amo la distancia que existe entre un
vehiculo y un obstaculo situado en su trayectenagl momento en que el conductor puede divisarlo
sin que luego desaparezca de su campo visual standia se medira a lo largo del carril.

Para el célculo de la visibilidad de parada, sedija altura del obstaculo sobre la rasante de
la calzada en cincuenta centimetros (50 cm), pddisituarse en cualquier punto de la seccion
transversal del carril. En los tramos de carraderade se considere que puedan existir obstacutos co
altura inferior a cincuenta centimetros (< 50 cenasalizara la conveniencia de fijar otra altuda de
obstaculo con un valor no inferior a veinte centioge(20 cm).

Se considera que un obstaculo es divisable siequar@ueda trazarse una visual entre el
punto de vista del conductor y todos los puntogsagpes del obstaculo.

Se podra considerar que las pilas y estribos deotstas, los sistemas de contencion de
vehiculos y los elementos de sefializacion e iluodmede la carretera no suponen un obstaculo
intermedio para la visual siempre que, una vezdda completamente la seccidn de obstaculo, ésta
ha quedado parcialmente oculta por el obstacudorimédio en no mas de un metro (1,00 m).
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La visibilidad de parada debera ser superior askawlcia de parada calculada con la
velocidad de proyecto del correspondiente trama@ugn caso se dice que existe visibilidad de
parada

1.4.2.3.5. Distancia de adelantamiento

Se define como distancia de adelantamiento, lartti& necesaria para que un vehiculo
pueda adelantar a otro que circula a menor veldcelapresencia de un tercero que circula en
sentido opuesto. Se medira a lo largo del eje gpara los dos sentidos de circulacion y se obtendra
teniendo en cuenta las siguientes condiciones:

» Parainiciar la prohibicion de adelantar (finall@enarca vial discontinua), valores
menores que los de la distancia indicados en l&aTab

Vi, (km/h) 40 50 60 70 80 90 100

D,y (m) 50 75 100 130 165 205 250

Vp= Velocidad de proyecto del tramo considerado.
Distancia minima requerida Dal se dispondra maetaentinua.

» Para finalizar la prohibicién de adelantar (inidmla marca vial discontinua), los valores
de la distancia indicados en la Tabla

Vi, (kmih) 40 50 60 70 50 90 100

D, (m) 150 180 220 260 300 340 400

1.4.2.3.6 Visibilidad de adelantamiento

En carreteras convencionales se considerara caiilidad de adelantamiento la distancia
disponible, medida a lo largo del eje que sepataoareentidos de circulacién, entre la posicion del
vehiculo que efectia la maniobra de adelantamigel&gosicion del vehiculo que circula en sentido
opuesto, en el momento en que pueda divisarlo guseriuego desaparezca de su vista hasta finalizar
dicha maniobra.

Para determinar la posicion del vehiculo que cirenl sentido opuesto se admitira, de forma
simplificada, que es visible cuando pueda trazamnsevisual sin obstaculo desde el punto de vidta de
vehiculo que efectia la maniobra de adelantamigata un punto del vehiculo que circula en
sentido opuesto situado a una altura de un mediezycentimetros (1,10 m) y a una distancia de un
metro y cincuenta centimetros (1,50 m) del ejesymara los dos sentidos de circulacion.

Para poder garantizar un nivel de servicio deteaidoren una carretera convencional sera
necesario conocer, en la hora de proyecto, lassittades de trafico en cada sentido con el
porcentaje de vehiculos pesados y estudiar labifidatdes de adelantamiento. Si no se obtuviesen
oportunidades de adelantamiento suficientes paemtizar el citado nivel de servicio sera necesario
considerar la opcidn de disponer carriles de athtaiento (apartado 8.7).

La sefializacion de prohibicién de adelantamientoasé de acuerdo con la Norma 8.2-1C
“Marcas viales”
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1.4.2.3.7 Distancia de decision

Se define como distancia de decision, la distamaédida a lo largo de la trayectoria que realiza
un vehiculo para que su conductor, en un entomuovijue puede estar visualmente congestionado,
perciba la informacién proporcionada por la se@aiian y la existencia de una situacion inesperada
o dificil de percibir, las reconozca, valore ekge que representan, adopte una velocidad y una
trayectoria adecuadas y lleve a cabo con seguyi@didiencia la maniobra necesaria.

La distancia de decision corresponde a la distaec@arrida en diez segundos (10 s) a la
velocidad de proyecto del tramo considerado y slges minimos se indican en la Tabla

DISTANCIA DE DECISION.

Vv, (km/h) | 40 50 60 70 80 890 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
Dg(m) | 110 | 140 [ 170 | 195 | 225 | 250 | 280 | 305 | 335 | 365 | 390

Siendo: Vp = Velocidad de proyecto del tramo aberado.

Dd = Distancia de decision

1.4.2.3.8 Visibilidad de decisiéon

Visibilidad de decisién es la distancia en linegaentre la posiciéon de un vehiculo en
movimiento (definido por el punto de vista del coaibr) y el elemento que debe observar el
conductor medida sobre el eje de la carretera.

Los carteles laterales, las banderolas y los p&tie salida inmediata deberan ser percibidos a
una distancia mayor que los valores minimos déstantia de decision indicados segun norma La
distancia entre el punto de vista del conductdrogetro geométrico de los carteles de salida
inmediata se medira en linea recta.

La esquina delantera izquierdal0 de un vehicuédi¢turismo) situado en la seccion
caracteristica de un metro (1,00 m) en el centroatel de aceleracién de un ramal de enlace o una
via de giro de un nudo, debera ser advertida pordaductores de los vehiculos que circulan por los
carriles basicos de un nudo a la distancia de pgrathimo) o a la distancia de decision (deseable)

VISIBILIDAD DE DECISION O PARADA RESPECTO DE UN VEHICULO SITUADO EN EL
INICIO DE UN CARRIL DE ACELERACION.

“ A una altura de cincuenta centimetros (50 cm).
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Si en la aproximacion a un nudo no se dispone tdevesbilidad de decisién se mejorara la
percepcion de los conductores mediante reduccida dgocidad sefializada en el tramo o mediante
la implantacion de ayudas a la conduccién

1.4.2.3.8 Distancia de cruce

La distancia de cruce es la distancia Vit
que puede recorrer un vehiculo sobre una D, = 36
via, durante el tiempo que otraempleaen_ . :
realizar el citado movimiento de cruce Dc= Distancia de cruce (m).

atravesando dicha via total o parcialment Vc:— \'I/'ieelz?:lia(ejn(i;rglz)n?jgsla \l/JI: saér?z:r?jzagr? .realizar el
Se estimara mediante la formula - P 9 9

movimiento completo de cruce

Se considerara como distancia de cruce minimdgténaa a partir del valor de la velocidad de
proyectoVp de la via atravesada.

Siendo:
El valor de tc para movimientos de

cruce de una via con prioridad de paso y tp= Tiempo de percepcion y reaccion del conductor,

para movimientos de cruce con maniobraen segundos. valor de 2 segundos.

de giro a la izquierda con carriles centralds Longitud (m) del vehiculo que atraviesa la via.

de almacenamiento y espera, se obtendréav= Ancho (m) total de los carriles atravesados.

de la férmula j= Aceleracion del vehiculo que realiza el
movimiento de cruce, en unidades "g".

|

12 (3+1+w) j= 0,055 para vehiculos articulados.

‘-.l 9.8 - j= 0,075 para vehiculos pesados rigidos.
j= 0,150 para turismos y furgones.

tc = Ip +

La determinacion de las dimensiones y de la aaateralel vehiculo que realiza el movimiento
de cruce se establecera a partir de la compogiabméafico, adoptandose como distancia de cruce la
mas desfavorable. Debera estimarse el tamafio debhdisponible en las corrientes de trafico que
resulta necesario cruzar, en funcién de las caoretipntes intensidades horarias de proyecto.
Cuando el tiempo necesario para realizar el movitnieompleto de cruce (tc), sea superior al
tiempo correspondiente al tamafio del hueco dispoeibpodran admitir para el movimiento de
cruce las demoras indicadas en la Tabla

TIPO DE INTERSECCION DEMORA (sfveh)
Interurbana &0
Periurbana 120
Con una IMD de giro < 10 vehiculos/dia 180

Si se sobrepasaran los valores de demora indieadiasTabla 3.5, el movimiento de cruce
debera realizarse de otra forma. En tramos urbseras admisibles demoras superiores, debiendo
procurarse en todo caso no superar un valor deethdgs cuarenta segundos por vehiculo ( 240
s/veh).
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1.4.2.3.10 Visibilidad de cruce

Se considerara comwsibilidad de cruce, la distancia que precisa ver el conductor de un
vehiculo para poder cruzar otra via que intersactaayectoria, medida a lo largo de la carretera
atravesada. Estara determinada por las dos condggiguientes.

El conductor de un vehiculo que circula pa uia VISIBILIDAD DE CRUCE.

Dy Dy _1

puede ver si otro vehiculo se dispone a cruzaiadich
via.
El conductor de un vehiculo que va a cruzafda

ve al vehiculo que se aproxima.

Se considerara a todos los efectos que el vehjtigo N e p

realiza el movimiento de cruce desde la conexiéh o i j ) "
acceso, parte del reposo y esta situado a unadcista -
medida perpendicularmente al borde del carril mas e

préximo de la via preferente, de tres metros (R0

Si el movimiento de cruce se realiza mediante 0,00
maniobra de giro a la izquierda atravesando elden i —
opuesto y no existe carril central de espera, se e R =
supondra que el vehiculo que lo realiza se sitirzaa ey 1 -~
distancia, medida perpendicularmente al borde del ﬁ 8 '
carril mas proximo de la via a la que se dirige T
mediante dicho cruce, de cinco metros (5,00 m). Si
existe carril central de espera, la distancia deae a
tres metros (3,00 m).

H

Anédlisis de las visibilidades mediante simulacion.

Se analizarén las visibilidades en los carriletodes las calzadas mediante una simulacion en
tres dimensiones al menos para la velocidad deeptoyy para la V85 estimada de cada elemento de
trazado en la que se incluirdn, ademas de losdoazzn planta y alzado y las secciones transversale
todos los elementos que puedan afectar (explaressiseializacion vertical, sistemas de contencién
de vehiculos, obras de paso, tuneles, pantallasuihd, baculos de iluminacion, plantaciones,)etc.

En las calzadas con mas de un carril por sentidomralacion de la visibilidad se efectuara, al
menos, en los carriles interiores y exteriores.

El andlisis debera permitir en los carriles de $dda calzadas comprobar adicionalmente la
correcta vision y legibilidad de la sefializaciomtial por parte del conductor
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1.5.-Disefio del Trazado

1.5.1.- Trazado en planta

El trazado en planta de una carretera se compolaeadiecuada combinacion de los siguientes
elementos: alineacion recta, alineacion circulenna de acuerdo o curva de transicion. La
definicion del trazado en planta se referira ajenaue fija un punto en cada seccion transversal,
para cuya definicién en general y salvo justifiéacen contrario, se adoptara.

» Carreteras de calzadas separadakl centro de la mediana, si ésta fuera de ancho
constante o con variacion de ancho aproximadansantgrica teniendo en cuenta futuras
ampliaciones. El borde interior del carril mas pnéx a la mediana para cada una de las
calzadas.

» Carreteras de calzada Unica y doble sentido de cutacion.El centro de la calzada, sin
tener en cuenta eventuales carriles adicionales

» Carreteras de calzada Unica y sentido Unico de ciutacion. Cualquiera de los bordes
de la calzada (con uno 0 mas carriles).

1.5.1.1.-Rectas

La alineacion recta es un elemento de trazado sfadrelicado en carreteras convencionales para
obtener suficientes oportunidades de adelantamjeatocualquier tipo de carretera para adaptarse a
condicionamientos externos obligados (infraestmastexistentes, condiciones urbanisticas, terrenos
llanos, etc.).

1.5.1.1.1-Longitud maxima y longitud minima.

Se procura limitar las longitudes minimas de [: LONGITUDES MINIMA Y MAXIMA RECOMENDABLES
alineaciones rectas, evitando problemas EN ALINEACIONES RECTAS.
relacionados con el cansancio, los
deslumbramientos, los excesos de velocidad, etc.
Las longitudes minima y maxima, en funcion de |«
velocidad de proyecto, son las obtenidas de las
expresiones siguientes: 50 69 139 835

Lmin,s= 1,39- Vp [Longitud minima (m) para " =
trazados en "S" alineacion recta entre alineacione
curvas con radios de curvatura de sentido contrario

Lmin,o= 2,78 Vp [Longitud minima (m) para
el resto de casos (alineacion recta entre alineasio
curvas con radios de curvatura del mismo sentido)

Lmax = 16.70-Vp [Longitud maxima]

':Vp:l Lmin,s Lmin,o Lmax
(km/h) (m) (m) (m)

60 83 167 1002

m 665

1.5.1.1.2 -Longitud limitada.

Se consi_derar_é gue una alineacion recta SItU@ | e ociDaD DE PROYECTO ﬁﬂél"éﬁ‘&fﬂ?%ﬁiﬁ.;
entre dos alineaciones curvas es de |Ong|tUd (V,) DELTRAMO CONSIDERADA DE LONGITUD
limitada, si la velocidad maxima alcanzable en ell (kmih) LIMITADA

se ve condicionada por la presencia de dichas ()
alineaciones curvas. - 0

(*) Este valor es inferior a (L, ,) recomendadao en la Tabla 4.1.
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1.5.1.2.-Curvas Circulares

Fijada una cierta velocidad el radio minimo a adoph las curvas circulares se determinara
en funcion de, el peralte maximo y el rozamierdogrersal maximo movilizado, la visibilidad de
parada en toda su longitud y la coordinacién @elado en planta y alzado

1.5.1.2.1.-Generalidades

Para describir el comportamiento de un vehiculodjela por una curva circular se considera
un modelo consistente en establecer su equilitaisversal como sélido rigido, que recorre dicha
curva circular en planta a velocidad constantesqaneliendo del efecto del sistema de suspension.

Segun este modelo:
V = Velocidad de la curva circular (km/h).
V2 =127 -R - (f‘t + i) R= Radio circunferencia que define el eje del wiazen planta (m).
100 ft= Coef rozamiento transversal movilizado. Ft=0.{8p=40Km/h)
p= Peralte (%).

El radio deducido de la expresién anterior

constituye el minimo admisible en el disefio de la VELOCIDAD GRUPO 3
curva circular. La utilizacién sistematica de c@rva DE .90, C_80, C.70,
cirqu_lares con radios minimos se justificara PROYECTO C-60, C-50 y C-40
suficientemente. (Vp)
4 ; o , RADIO | PERALTE
Se adoptara_l como velocidad especifica de cada un: (kb MiNMO | MAXIMO
de las curvas circulares que forman parte de umatra (m) %)
la correspondiente a la velocidad de proyecto deadi
tramo &0 130 7,00
En la Tabla 4.4 se incluyen los radios minimos y a0 a5 200
los peraltes maximos correspondientes a diferentes
velocidades proyecto. 40 50 7.00

Para radios superiores a los minimos indicadoa &alla anterior se deberan cumplir los criterios
indicados en la Tabla Radios y Peraltes

1.5.1.2.2.-Radios y peraltes

El peralte (p) en tanto por ciento (%) se estaléede acuerdo con los criterios indicados en ldalrab
4.5 cuando se utilicen radios superiores al minimo.

. RADIO PERALTE
GRUPO DENOMIMACION
(m) (%)

Carreteras multicarril 50 <R <350 7

C-90, C-80, C-70,

C-60, C-50 y C-40 350 £R 2500 7 - 6,651 - 350/R)**=

3 y carreteras
convencionales C-90, 2500 <R <3500 2
C-80, C-70, C60, C-50
y C-40 3500<R Bombeo
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1.5.1.3.-Curvas de acuerdo.

Las curvas de acuerdo tienen por objeto evitaodistuidades en la curvatura del trazado, por lo
gue, en su disefio deberan proporcionar las misamalaiones de comodidad y seguridad que el
resto de los elementos del trazado por lo querss@sario utilizarlas.
» Para curvas circulares de R< 5 000 m en carretieréss Grupos 1y 2
» Para curvas circulares de R< 2 500 m en carretetaSrupo 3

* Mientras que para curvas circulares de radios nesyoliguales que los indicados no

sera necesario utilizarlas
Se adoptara en todos los casos como

Forma de la curva de acuerdo una clotoide,
cuya ecuacion intrinseca es:

R L= A2
che

CURVA CIRCULAR
3

Ym

R= Radio en un punto cualquiera.
L= Long entre pto de inflexion y el pto radio CURVADE ACUERDD
A= Parametro de la clotoide,

Lo !
_ARO \
—

Ro= Radio de la curva circular contigua. 3
Lo= Longitud total de la curva de acuerdo.
ARo0= Retranqueo de la curva circular.

<

O:LO\

Xo

X0,Yo = punto de unién de la clotoide y de la

curva circular, referidas a la tangente y nornm
a la clotoide en su punto de inflexién AR Ry
Xm,Ym = Coordenadas del centro de la curv \
circular (retranqueada) respecto a los mismc N—

EJeS. CURVA DEACUERDO .
1Y
3

.a L = Angulo de desviacion que forma la
alineacion recta del trazado con la tangente
un punto de la clotoide. - -
a Lo= Angulo de desviacién en el punto de

tangencia con la curva circular.

Q= Angulo entre las rectas tangentes a dos Enradianes:  «;, = ﬁ
clotoides consecutivas en sus puntos de

inflexion. En gonios: a, = 31,83 E
V= Vértice, punto de interseccion de las rectas

tangentes a dos clotoides consecutivas en sus

puntos de inflexion.

T = Tangente, distancia entre el vértice y el

punto de inflexion de una clotoide.

ALINEACION|DE ENTRADA v

B= Bisectriz, distancia entre el vértice y la
curva circular.
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1.5.1.3.1 Limitacién de la variacion de la acelera&mn centrifuga en el plano
horizontal.

La longitud de una curva de acuerdo y del paranmtnespondiente seran los mayores que cumplan
las limitaciones que se indican. La variacion dadeleracidon centrifuga no compensada por el
peralte debera limitarse a un valor aceptabdeeel punto de vista de la comodidad.

Suponiendo a efectos de calculo que la clotoidée=Velocidad especifica de la curva circular
se recorre a velocidad constante igual ala  asociada de radio menor (km/h).
velocidad especifica de la curva circular J= Variacién de la aceleracién centrifuga
asociada de radio menor, el parametro en (m/s3).
metros, deberd cumplir la condicion siguiente R1= Radio de la curva circular asociada de
radio mayor (m).
Ro=Radio de la curva circular asociada de radio
: menor (m).
| P1= Peralte, con su signo, de la curva circular
Ro -V, |VE_ (Ro— P) iada de radio mayor (%).
|46 656 -] |R Rg aso_ma 5 i
| 0 (1-22) Po=Peralte, con su signo, de la curva circular
v asociada de radio menor (%).

Apin =

lo que supone una longitud minima de la clotoidenetros dada por la expresion

Ve Ve ( RU)
Lnin = ———— * |— (1=-=—]-1,27 - (B, — P
min 4‘6J65b _I [Rﬂ Rl [: 1l 1}

Las formulas simplificadas que definen los valatesAm y Lm para el caso mas usual en el que
la clotoide une una alineacion recta Ry P1=0 una curva circular Ro y Po son las sigegen

A= | R0 Ve Ve o0 p
min = 146656 -] |[Ro °

Lyin = Ve Ve 1,27 - P
min T 46,656 -] |Ro °

1.5.1.3.2 Limitacion por transicion al peralte.

La variacion longitudinal de la pendiente transakfgradiente de la pendiente transversal) en la
transicion del peralte debera limitarse por razateesomodidad en la conduccion.

Determinado el borde de la seccion transversakgperta la mayor variacion longitudinal de la
pendiente transversal, se establecera la longifndma en la que se debera efectuar la transicibn de
peralte para que no se supere un valor del gradtenta pendiente transversal, que vendra dado por
la expresion: Vip=0.86-0.004 Vp

Vip= Gradiente de la pendiente transversal del dorge experimenta la mayor variacion
longitudinal de la calzada respecto al eje de kmai(%).

Vp = Velocidad de proyecto (km/h).
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Dado que en general la transicion del peralte sardalara a lo largo de la curva de acuerdo en
planta (clotoide), la longitud de la transicion getalte y, consecuentemente, la longitud de la
clotoide tendra un valor minimo definido por la Bgon:

e 1 1 Lmin= Longitud minima de transicion del peralte (m)
Limin : B -k . .
Vip Pf = Peralte final con su signo (%).
Pi = Peralte inicial con su signo al inicio de lataide (%).
B= Dist del borde de la calzada al eje de girgpeealte (m).
A= |R-B k- M k= Factor de ajuste, funcion del nimero de cargles giran;
Vip se consideraran los siguientes valores

1.5.1.3.3-Limitacion por condicion de percepcion sual.

Para que la presencia de una curva de acuerdoeréstiimente perceptible por el conductor, se
debera cumplir simultdneamente que:

e Lavariacion de acimut entre los extremos de ltoade sea mayor o igual que un
dieciochoavo de radian (>=1/18 radianes).
* El retranqueo de la curva circular sea mayor oligua cincuenta centimetros (>= 50 cm).

Lmin= Longitud (m).
Ro = Radio de la curva circular (m).

Ro . . . L,

Linin = ry Para valores de Ro mayores o iguales >= 972 mliealalp la primera condicion
Para valores de Ro menores < 972 m es aplicabkglanda condicion.

Ro .., .
Apin = 3 Se procurara, ademas, que la variacion de acing kxs extremos de la
Siendo: clotoide sea mayor o igual que la quinta parteddgulo total de gir@ entre las

' alineaciones rectas consecutivas en que se inaatatoide

L= Longitud (m).
Lonin = T8 e = A =Ro- |[= Q Ro= _Radio de Ig curva circular (m).
500 500 Q = Ang giro entre alineaciones rectas (gon)

1.5.1.3.4-Longitudes maximas.

Se procurara no aumentar las longitudes y parametioimos de las curvas de acuerdo obtenidos en
el apartado anterior, salvo expresa justificacide@ntrario. La longitud méxima de una curva de
acuerdo (clotoide) no sera superior a una vez yarie8 su longitud minima.

1.5.1.3.5-Desarrollo minimo.

El desarrollo minimo de la curva correspondiente @mbinacion basica Tipo | (constituida por una
curva circular con sus correspondientes curvasderdo, se correspondera, con una variacion de
acimut entre sus extremos mayor o igual que vgatgos &= 20 gon), pudiendo aceptarse valores
entre veinte gonios (20 gon) y seis gonios (6 gargepcionalmente podran admitirse valores

menores que seis gonios (< 6 gon) mediante laatibn de curvas Tipo 11.5.1.3.8
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1.5.1.3.6-Simetria

Las curvas de acuerdo (clotoides) contiguas a unaacircular en el tronco de una carretera
(mayoritariamente en los Grupos 1y 2) deberasisgtricas, salvo justificacion técnica en
contrario

1.5.1.3.7-Angulos giro pequenos.

En el caso de valores excepcionales de angulosalergre dos alineaciones rectas menores que seis
gonios (< 6 gon), para mejorar la percepcion vissatealizara la union de las mismas mediante una
curva circular sin clotoides, de radio tal que sapla

Dc= Desarrollo de la curva (m).
D, 2325-25-0 - Angulo entre las alineaciones rectas (gon). Seypara que el
Siendo: angulo de giro entre dos alineaciones rectas catigas no sea inferior
a dos gonios ( 2 gon) excepto en caso de proxinadzdas
infraestructuras

1.5.1.4-Coordinacion entre alineaciones

RELACION ENTRE RADIOS DE CURVAS CIRCULARES CONSECUTIVAS SIN RECTA
Cuando se unan dos INTERMEDIA O CON RECTA DE LONGITUD LIMITADA. 2

alineaciones curvas
consecutivas (constituida cada
una por una curva circular con
sus correspondientes curvas de 50— 450 SO e cre 27 2 144
acuerdo) sin alineacion recta 77 t 80 '
intermedia o con una recta de 20 T 110
longitud limitada, la relacién de 430700 35 RH1667 <R'< 57 R—1280
radios de las curvas circulares
no sobrepasara los valores 700 - 1800 R' > o R+ 1667
obtenidos a partir de las
expresiones de la Tabla adjunt: = 1800 R = 700

R R’

(m) (m)

Cuando se unan dos alineaciones curvas consec(tasituidas cada una por una curva circular
con sus correspondientes curvas de acuerdo) aceeralon recta intermedia de mayor longitud que
la correspondiente a la recta de longitud limitaeldadio de la curva circular de salida , en etiden
de la marcha, sera:

» Carreteras Grupo 1. Mayor o igual que el radio ménasociado a la velocidad de proyecto.

» Carreteras Grupo 2. Mayor o igual que setecienttsa® (>= 700 m).

» Carreteras Grupo 3. Mayor o igual que el dobleadib minimo asociado a la velocidad de
proyecto. Radio minimo para una C40 Rm=50metros

PFG José Leandro Costa



28

1.5.1.5-Consistencia del trazado en planta en catezas convencionales

Se considerara que existe consistencia buenalesteéementos de trazado en planta de una
carretera que discurre por terreno llano u ondutade verifican las siguientes condiciones:

Para cada elemento del trazado

Vp = Velocidad de proyecto del tramo (km/h).

V85 = Velocidad operativa caracteristica (km/H)elemento,
representada por el percentil 85 de la distribud@relocidades
Para elementos consecutivos temporales observadas en servicio.

| (Vas) — (Vas)et | <10 knvn

| Vas — Vo | <10 km/h

No obstante, se podra considerar que existe
consistencia aceptable entre los elementos dediaz 4 kmh < | Vs ~V,| <20 km/h
en planta de una carretera que discurre por terrenc
llano u ondulado si se verifican las siguientes

L i — 1| =
condiciones: 10 kmih < | (Vas) = (Vac)et | <20 km/h

1.5.1.6 -Bombeo y Peralte.

Se define como bombeo la inclinacién transversd gidataforma o plataformas de una carretera
en los tramos en recta para evacuar el agua Haexéeeior. El valor habitual del bombeo se
corresponde con una inclinacion transversal mimelaos por ciento (>= 2 %)

Se define como peralte la inclinaciéon transversdbadplataforma o plataformas que conforman
una carretera en los tramos en curva (curva circola clotoides) que se dispone para contrarrestar
la aceleracion centrifuga no compensada por ehrigrdo y evacuar el agua hacia el exterior.

1.5.2.- Trazado en alzado

El trazado en alzado de una carretera o calzadanspondra de la adecuada combinacion de
los siguientes elementos: rasante con inclinacidfoume (recta) y curva de acuerdo vertical
parabola. La definiciéon del trazado en alzado faxira a un eje que fija un punto en cada seccién
transversal para cuya definicién, en general yosgistificacion en contrario

Para la C40 carreteras de calzada Unica y dobielsete circulacion, el centro de la calzada,
sin tener en cuenta eventuales carriles adicionales

1.5.2.1 -Inclinacion de la rasante.

Los valores maximos de inclinacion de
la rasante en rampas y pendientes de las

carreteras, funcién de la velocidad de
proyecto Vp, seran los siguientes para las

VELOCIDAD DE
PROYECTO (v,)

(km/h)

INCLINACION
MAXIMA

(%)

INCLINACION
EXCEPCIONAL

(%)

carreteras convencionales y carreteras
multicarril.

50y 40

7

10

El valor minimo de la inclinacion de la rasantesecd menor que cinco décimas por ciento <0,5 %
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1.5.2.2 -Acuerdos verticales.

Se adoptara en todos los casos como forma de la
curva de acuerdo una parabola simétrica de eje
vertical de ecuacion:

ACUERDOS VERTICALES.

Siendo Kv el radio de la circunferencia
osculatriz en el vértice de dicha parabola,
denominado comunmentparametro”.

Definiendo® = |i2 — i1] como el valor absoluto
de la diferencia algebraica de las inclinaciones
en los extremos del acuerdo en tanto por uno,
cumple que:

K_L
YT

1.5.2.2.1 -Parametros minimos de las curvas de acde vertical

Para evitar que el trazado en alzado del tronamdecarretera, al ser recorrido por un
vehiculo, provoque a su conductor la sensaciorirdgl@r por un tobogan no se proyectaran trazados
con acuerdos verticales consecutivos de param@wseducidos.

La longitud de una curva de acuerdo y consecuemtene parametro (Kv) correspondiente
seran los mayores que cumplan las limitacionesslepigrafes visibilidad y percepcién visual

1.5.2.2.2 -Consideraciones de visibilidad

Para acuerdos Convexos

. . D?
_ li; — 1] - D? Ky = z
L 2 2 (Vhi+ hy)

2+ (yhy + Jhy)
Para acuerdos Concavos
_ i = iyl - D? K, = D*
2-(h—h,4+D -tga)

IJ

~2- (h—hy +D -tga)

Siendo:

Kv= Parametro de la parabola (m).

h 1 = Altura del punto de vista del conductor sdarealzada (m).

h 2 = Altura del objeto sobre la calzada (m).

h = Altura de los faros del vehiculo (m).

a = Angulo que el rayo de luz de mayor pendientecdab de luz de los faros forma con el
eje longitudinal del vehiculo.

D = Visibilidad requerida (m).

@ = |i2 — i1 = Valor absoluto de la diferencia algata de las inclinaciones de las rasantes
en tanto por uno.
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Para comprobar la visibilidad de parada en lofPara comprobar la visibilidad de adelantamiento
en los acuerdos convexos se considerara

acuerdos concavos se considerara;

h 1=1.10m ; h 2=0.50m; h=0.75m=1°

h 1=1.10m ; h 2=1.10m;

VELOCIDAD | ACUERDDS CONVEXOS ACUERDOS CONCAVO S
DE
PROYECTO
GRUPD
) K (i) K. (m) Ky {m) Ky (m)
i
Parada Acalantamisnto Parada Adelantamisnio
{kmihy
30 450 as0 1180 2000
40 280 300 T80 2400

1.5.2.2.3 -Consideraciones de percepcion visual

La longitud de la curva de acuerdo vertical curadhér condicion: L>= Vp; Siendo:

L= Longitud de la curva de acuerdo (m).

Vp= Velocidad de proyecto (km/h).

Si la longitud de la curva de acuerdo vertical Kiz=® obtenida para el valor del parametro
tomado de la Tabla , es inferior a Vp, se deterrdie@valor de por la condicion:

Vp

Ky 2 2

1.5.3.- Cartografia de trazado

Al abrir el programa Clip generamos un nuevo traljl+N y sobre el arbol generado
definiremos el Sistema de Referencia Geodésicakque vamos a introducir la cartografia; que en

este caso correspondera a ETRS89 Huso 30

Accedemos al portal de informacién cartograficdad®ECV, (Infraestructura de Datos
Espaciales de la Comunidad Valencianapara acceder a ella hay que registrarse para pode
realizar la descarga de la cartografia, asi conurtdéotos, etc

http://terrasit.gva.es/

inicio ver 20

Estis en: Ik

cargas
descarga: Unagola pregunta

;
ten@sit et

N 410 Comitd Vo { )

¥ GENERALITAT VALENCIANA

Descargas

Usted ha selecciona micipio: Cullera (INE: 45105)

@ Cartografia BCVOS (1:5.000)
® Cartografia BCVOS (1:5.000)

Una 50la pregunta.

1

Consulte el listado de contenidos disponibles
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Seleccionando el municipio de Cullera realizo lscdega de la cartografia a escala 1:5000
con el Sistema de Referencia ETRS89 Hoja 30 endimrrDWG de Autocad. Nos permiten
también descargar en formato shapéefi@HP de Argis, Datos Lidar con MDE de 1 m en formato
*ERS, estandar con ERlapper de ERDAS, pero no los datos crudd4AS.

El programa CLIP guarda la cartografia en un foonpabpio que es élKAR ; pero tiene la
opcion de importar cartografia con la extengi@XF. Por lo tanto, partiendo de la cartografia
descargada en AutoCAD en formatbWG ; se salva en formatoDXF para poder realizar la
importacion de los datos.

Al abrir un trabajo nuevo e@LIP lo primero que debemos hacer es realizar la cdadas datos
gue detallo a continuacion.

1. Nuevo BD Boton derecho raton

2. Nombre le asigno un nombre de proyecto

3. Leer externo

4. Eleccioén del tipo de fichero, elegimos el tipo oaéro *DXG; vemos que también
nos permite cargar en los siguientes formatos.

ASCII estandar relativo *ASR

Autodesk *.DXF

Microstation *.DGN

Moss Formato Genio *.CRD

Digi Ascii *.ASC

Ispol*.EDM

g. Arc/Info *.EOO

5. Afadimos la cartografia seleccionando el archiaogptando. La interface del
programa nos informara de la presencia de blogedigeiiados en el formato *.DXF;
solicitando la descomposicién de los mismos

"0 00Ty

1.5.4.- Geometria en planta

La geometria de la planta es la base en el cuabyanapoyar nuestra rasante, el terreno y la
seccion vertical por lo tanto la eleccién de lama@slebe ser considerada convenientemente. El eje
de la planta esta formado por una o varias alineasi que pueden ser rectas o curvas circulares
unidas por curvas de transicion, en este cascasaridtoides, espiral de Euler que si existe esalni

Obtenemos la ecuacion de este tipo de curva a parlas integrales de Fresnel, en las que el
radio de curvatura es proporcional a la longituldageo recorrido y hace que exista una variacion
uniforme de la aceleracién centrifuga. Para qustasolucion entre curvas o entre racta u cun@s, n
deben cortarse las alineaciones ni ser concénttieadotoide se comprende entre la tangente a la
recta de radio infinito y la tangente a la curvaato circular. El programa interpreta los datedal
siguiente forma:

1. El sentido del recorrido del eje define los sigdedos radios de las curvas
a. Positivos los que giran a derecha
b. Negativos los que giran a izquierda
2. Los parametros de las clotoides son siempre positiv
3. Las longitudes de los elementos acoplados o retplados son:
a. Positivos si el eje aumenta la longitud el elemento
b. Negativos si el eje disminuye la longitud del elatoe
4. Los desplazamientos transversales del eje son:
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a. Positivos si el eje se desplaza a derecha, seg@nttlo de avance
b. Negativos si el eje se desplaza a izquierda
5. Si el elemento es una recta, radio infinito; ebvalel radio es cero
6. En el caso de dos elementos consecutivos que@irehmismo sentido; se igualan
los parametros de las clotoides posterior del porgeanterior del siguiente; ya que se
unen mediante una sola clotoide. En el supuesked&a-Circunferencia-Recta, el
parametro de la clotoide se asigna al elementardiecencia, no definiéndose
clotoides en los elementos cuyo radio sea infinito

[E Trabajo Ver Editar Desplaados Interseccion Bases e Tamo Rasante Temeno Vetana Taquimetria Ayuda

D&+ d E [Atua- R 2 | mEmEan | f “ =
[rbol del wrabajo ' 3 Generales ]Geolngial Desmorte | Temaplén | Asig.de cunetas | Piataforma | Perattes | Pe 4 | »
e
& Mo | Tipo de plataforma: | CARRETERA Gupo [~
1 Marcode.. | NO —_——— P —
1P | oo [c40 Veloc. de proyecto |40 j
L Nombre del tramo: |Cop\a de Primer collado
7 "k“ si Estacitn inicial | 0+000 ™ Dibujar perfiles geolégicos
0%
S Estacian final: TE20.725 ¥ Ajustar estacion final 2 s del sje
B oo’ | TO
"
5 »;; 3 Temeno activo: |Tafremﬂ L]
Iy | I Linea de expropiaciones Distancia a lines de expropiacién | 5,0
s
e Pie de talud en desmorte  |Hastatemeno sin tiema vegetal -]
L Iff”:’:gﬂ 1 Pie de talud en temaplén |Haslatarrenu sin tiera vegetal L]
l',: g:: [V Ajustar las estacionss de [as tablas &l cambiar &l ejs de plarta
o Vala o —
'Lu 'cﬂm = zg Distancia m&dma para consideracién de linea 30: | 50,000
arpeta
101 Modelos B... | NO [¥ Lineas 3D en longitudinal |v Lineas 3D en transversal
Aceptar Carcelar |

CUNETA Norbre [Cuneta2

Generales | Geologia | Desmonte ] Temaplén ] Asig. de cunetas  Plataforma ] Peraltes ] Ped ]} RS Cunets 2 :
3 I 0.450) Incr. Distancia 0,000 Incr. Cota 0,000
IZQUIERDA DERECHA 108 4900

{0.410 : 0,000) = -
Valor global o Valor alpbialo e Funlo decontol [0 =] Punto linea de fondo cuneta [0 =1
Global por defecto por defecto =i+ CamiBici Cuneta superior m
- 0 0,085 ; -0,450) =
Berma desmonte 0.000 {0,410 - 0,000) Cursta sjustada a rasante ] Barra de ajuste |7 _J:
& ] o D.000 0.028 :1,000) Cuneta iustada al despei I~ Baradeaiste [ —
Berma temaplén Berma temaplén {250 0,025 =]
™ Arcén : Arcén 1500 (1,250 :-0.020)
5 5000 (0.085 ; -0.450)
Calzada e Calzada d {0,410 ; 0.000)
0.000 - (0,085 ; 0,450)

Arcén interior : Arcén interior
Mediana . Mediana

" Punto de giro ! "~ Punto de giro 00
Giro en el extremo de mediana [~ Bermas iguales en desmonte y temaplén

Ajustar las estaciones de la tabla al cambiar el eje de planta

Eimnainouliicades | Importar | Espottar |

Aceptar I o | Afadi | Bova | dcepla | Cancelar |

Estanion Inicial 04000 Alura del observador LI00 pocsie | 5D desds : e de i [ ] I
* Banda
Estacidn Final 14620725 Altura del obiet 0.200 e '
0 Biorde de calzadds - N
Distsnciaminiva | 200 Vebcideddecdouo  [a0 Hineade iefeercia Rt
Distancia a lalinea 1.500
Intervaln de sélouln El
Edtacion| Wisibiidad Oltima estacién Distaneia de parada Mo cumple V.M -
000,000 10 0+110,000
0+020,000 a 0+110.000 o)
04040000 il 0+110.000 k]
[+050,000 50 0+110.000 k]
0+080,000 il 0+150,000 ¥ =
04120,000 172 0+232.000 k]
04140,000 190 0+330.000 k]
04200000 190 0+330.000 k]
04220000 170 0+330.000 k)
0:240,000 150 [1+390,000 Erd
0+280,000 150 0+410,000 Ed
0+280,000 130 0+410,000 7
300,000 130 0+430,000 Erd
320,000 170 0+430,000 k]
340000 182 04632000 a
[+360,000 174 0+634,000 a7
[+380,000 156 0+635,000 a7
4400000 13 04633000 ki
4420000 115 0+635,000 kil
44401000 . 0+633,000 kil
450,000 140 0+850.000 * L
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1.5.5.- Geometria en alzado

Segun normativa, aplicando
los condicionamientos técnicos qye
dispone al software Clip

1.5.6.- Seccion Transversal

La seccidn transversal de una carretera o cualgléarento de la misma, se establecera en
funcion de la intensidad y de la composicion diico previsibles en la hora de proyecto del afio
horizonte, considerando como tal el posterior ente€20) afios al de la fecha de su entrada en
servicio. Las plataformas con distinto sentido ideutacion en autopistas, autovias y carreteras
multicarril se separaran con una mediana.

1.5.6.1- Carriles basicos de la seccion transverggio

El nimero de carriles basicos de cada calzadaaslexsera a partir de la intensidad y de la
composicion del trafico previsibles en la hora deypcto del afio horizonte, del nivel de servicio
deseado y, en su caso, de los estudios econdnadirsentes. De dichos estudios se deduciran, en su
caso, las previsiones de ampliacion.

Carreteras convencionales:
e Tendran un carril para cada sentido de circulacion.
* En ningun caso tendran calzadas con dos o makesgrar sentido.

ANCHO [m) HIVEL DE
VELOCIDAD DE :IEIR:H;::;"I
CLASE DE PROYECTO ARCENES L& HORA
) BERMA S DE
CARRETERA ; F—— oo
||]TH1"|:- MTERIOR { EXTERICR. [ |M|N|fﬂﬂ] DEL 2RO
EQINERDD | DERECHD sty
100 3,50 257 100 ]
— 30y =0 3,50 1.50 100 o
canvencianl 70y ED 350 1,00/ 1,50 75 E
S0y 40 3,003 3,50 1,50 1,00 b.5d E

1.5.6.2- Seccién Transversal en planta

Entre los elementos que constituyen la seccidrsvesal de una carretera estan la plataforma
(carriles y arcenes) y las bermas. Sus dimensgmefustaran a los valores que se indican en la
Tabla. El nivel de servicio se obtendra de acueatola metodologia desarrollada en el Manual de
Capacidad del TRB (Transportation Research Board).

El ancho habitual de los carriles sera tres mgti@acuenta centimetros (3,50 m) y se podra
reducir, si fuese necesario y de forma justificasiatramos periurbanos y urbanos considerandose
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simultdaneamente una reduccién de la velocidad afmeteras de calzadas separadas la reduccion del
ancho de los carriles podra ser mayor en los is1ada izquierda que en los situados a la derecha,
de uso mas frecuente por vehiculos pesados.

Excepcionalmente, en tramo interurbanos de caa®tiwnde la intensidad de trafico sea muy
baja (IMD < 300 vehiculos/dia) podra reducirse teémiel ancho del carril. En este caso, se
considerara simultdneamente la reduccion de lawezd y la disposicion de tramos con ancho
superior o de apartaderos para el cruce de vebipekados.

En carreteras en terrenos con relieves accidentadusy accidentados y con baja intensidad
de trafico (IMD < 3 000) se podra reducir el andebarcén en cincuenta centimetros (50 cm).
Ademas se podra justificar la ausencia o reduad®la berma, garantizando siempre un ancho que
permita la implantacion de la sefializacion verticai se dispusiese un sistema de contencion de
vehiculos, su anchura de trabajo.

El ancho de los arcenes podra reducirse, de farstdigada, en algunas zonas siempre que se
garantice la visibilidad de parada. Las transicsotel ancho de los arcenes se efectuaran de acuerdo
con lo indicado en el tabla adjunta.

1.5.6.3- Pendiente transversal en curva

En curvas circulares y en curvas de acuerdo laipetadtransversal de la calzada y de los
arcenes coincidira con el peralte. Las bermas &ndina pendiente transversal hacia el exterioa de |
plataforma no inferior al cuatro por ciento ( 4 %@uando el peralte supere el cuatro por ciento (> 4
%), la berma en el lado interior de la curva, téngtra pendiente transversal igual al peralte,
manteniéndose el cuatro por ciento (4 %) haciaterier de la plataforma en el lado exterior de la
curva.

1.5.6.4- Sobre ancho en curva

El sobre ancho en una curva es la diferencia ehttacho del carril en dicha curva y en una
recta, debido al mayor espacio que, si el radi@@scido, requiere un vehiculo que circule por, ella
no pudiendo obtenerse por disminucién del anchHoslarcenes.

Para evitar reiteradas modificaciones del anchandearril por la existencia de curvas de
distinto radio se procurara homogeneizar la seatgbcarril al valor méximo. Si el tramo tuviese
una longitud mayor o igual que doscientos cincuar@tios (>= 250 m) podra modularse el sobre
ancho en curvas por intervalos de doscientos cimtauaetros (250 m).

1.5.6.5- Desmontes rellenos y cunetas

Las diversas secciones tipo se proyectaran teniemdgoaenta, ademas de las plataformas, los
desmontes, los rellenos, las cunetas, el drenajgtlminal subterrdneo, los sistemas de contencién
de vehiculos con su anchura de trabajo, la seializaertical y el balizamiento de acuerdo con la
normativa vigente. Eventualmente se considerarabién las instalaciones para los sistemas
inteligentes de transporte (ITS), los baculos deihacion, las pantallas antirruido, las pilasg lo
estribos de las estructuras y las cimentacionésdies los elementos

PFG José Leandro Costa



35

1.5.6.6- Capa de Firmes

La carretera se compone de las siguientes cadasnds, definidos segun la instruccion de
firmes (Art. 330 del PG-3) donde se especifica sdgicategoria de la explanada de suelo tolerable,
y la categoria de trafico pesado, las capas aaeali

Capa de rodadura (S-20) de espesor 6 cm.

Capa intermedia (G-20) de espesor 8cm.

Capa de base bituminosa (G-25) de espesor 11cm.

Zahorra artificial de espesor 20 cm bajo capa §-B&jo arcén, y 25cm en berma.
Zahorra natural de 20 cm en la zona de arcén yderm

Suelo seleccionado de 0,5 metros bajo zahorras.

Riego de imprimacion superficial bajo capa de radag bajo mezcla bituminosa G-25.
Riego de adherencia sobre mezcla bituminosa Gs2ibge capa intermedia G-20.

PFG José Leandro Costa



36

1.6.-Estudio de Impacto Ambiental
1.6.1.- Inventario

1.6.1.1- Introduccioén

El objetivo del proyecto es la obtencidn de la [aition de Grado en Ingenieria Geomatica y
Topografia, para lo cual se realiza un estudionderniieria para la potenciaciéon de la ciudad de
Cullera como centro de actividades economicasaks;ituristicas y culturales de la Ciudad.

El municipio de Cullera, se sitda en la riberardeldcar y junto al mar Mediterraneo; se
encuentra a 38 km de la capital, Valencia, conpatdacion en invierno de 25000; y en verano de
130000. En esta localidad desemboca el rio Jucgando el término municipal entero de Cullera,
mediante un sistema de regadio disefiado en la émomaimana.

Aparte del rio Jucar, también existe la laguna'&sthany, situada en la parte sur del término
municipal con desembocadura en el mar; este asgan tle pesca habitual. Al norte y en un
recoveco de Montafia de los Zorros, se encuenBalta de San Lorenzo; un gran estanque rodeado
de cafas y con la fauna autéctona del Parque Nawifa Albufera, objetivo del estudio de Impacto
ambiental donde evaluamos el trazado de la caaratproyectar.

Su clima es mediterraneo seco con temperaturasearsigperiores a los 17 °C. Con una
vegetacion de huerta, naranjos, arrozales, olalgasrobo y frutales.

Su economia basada tradicionalmente en la agniauitultivos de arroz y naranjos) y en la
pesca ha ido cediendo terreno en favor de un imptrdesarrollo turistico

Consultada la legislacion ambiental aplicalbteal Decreto legislativo 12913 Ley 21/2013,
del 9 de diciembre de la Ley de Evaluacion de Imp&x Ambiental) se observa que el Proyecto
debe someterse a evaluacion de Impacto Ambientadlmiguiente epigrafe:

En el Anexo |I: Grupo 10: Otros proyectos.

a) Los siguientes proyectos cuando se desarrollen Espacios Naturales Protegidos, Red
Natura 2000 y Areas protegidas por instrumentos irgrnacionales, segun la regulacion de la
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natal y de la Biodiversidad

Planteamiento de una alternativa La alternatiy@@ecto pasa por la eleccién del trazado
con menor impacto ambiental, junto con las mediigasompensacion, de forma que la zona quede
afectada el menor grado posible. Solo se llevatciba la ejecucion el trazado que aporte un menor
grado de Impacto Ambiental.

1.6.1.1- Localizacion. Geo referencia

El municipio de Cullera, de la comarca la RiberJdear de la provincia de Valencia queda
geo referenciada mediante los siguientes datos:

Cullera Municipio Trazado 1° Collado Trazado 2° Collado

Altura5m CV-502

Latitud 39°10, Inicial Xutm = 738963.66 m Inicial Xutm = 738788.38 m
Longitud —0.25 Inicial Yutm = 4341552.72 m Inicial Xutm = 4341966.15 m
Huso UTM 30 Final Xutm = 737499.00 m Final Xutm = 737501.87 m
Xutm = 737597 m Final Yutm = 4341184.00 m Final Yutm =4341181.59 m
Yutm =4338948 m Pendiente media Pendiente media

MTN 1:50000 /770 5.3%/-5.7% 3.0% /-3.8%
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1.6.1.3- Descripcion de la actuacion.

La actuacién que se pretenden realizar, es la relacdn de una carretera comarcal C-40,
dotandola de una calzada adicional para uso pdataaaril bici aportando a la ciudad de Cullera un
nuevo enfoque global tanto en el ambito econdénsigoial y cultural que quedan definidos por dos
proyectos diferenciados por su trazado

El objeto de la evaluacion es eleccion de unaslaltarnativas que tenemos
* Trazado por el 1° Collado longitud 1.61 km PR-C\ 8®ntafia de Cullera. C-40
» Trazado por el 2° Collado longitud de 1.55 km QGareedel tipo C-40.

1.6.1.4- Materiales a utilizar
Las obras, segun vienen detalladas en el Proyemtsjsten en la red viaria y zonas verdes

* Red viaria, pavimento asfaltico; zahorras artif&asacompactas, arenas, laminas de fieltro de
polipropileno, gravas etc.

* Enganche y acondicionamiento de los puntos de comebe la Red de saneamiento y
abastecimiento de agua, tuberia de PRFV600mm deettid nominal, PN10,SN10000,
tuberia de fundicion ductil de 500mm de diamettbetia de PEAD de 500mm, racordaje, y
valvulas hidraulicas. Arquetas de registro paraagmtable, contadores, tuberia,
complementos, accesorios para la instalacion dethes.

* Enganche y acondicionamiento de los puntos de comebe la Red de distribucion de
energia eléctrica, Red de alumbrado publico y Reklécomunicaciones.

e Hormigdn para muros, vigas, y losas HA-30 de comssa blanda y tamafio maximo del
arido de 20mm vertido con bomba. Hormigén paraagas y pozos H-200 de consistencia
plastica y tamafio maximo del aridode 20mm vertigledé camion

» Carpinteria metalica en acero galvanizado, acexidable y aluminio

* Encofrados a una cara con paneles metalicos paxasrdea contencion

» Bordillos de hormigdn con mortero, pavimento dedbsh de terrazo.

1.6.1.5-Descripcion del funcionamiento de la infregructura

La nueva infraestructura esta constituida por dagpublica, dotada de una calzada adicional
para peatones y carril bici, la cual no esta sataetila Normativa de Instruccion de Carreteras
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1.6.1.6-Residuos vertidos y emisiones

Las obras se ubican en una zona en la que norepistexistencias importantes, tratandose de
huertos y tierras de cultivo, que la mayoria eattandonados, existiendo algunas separaciones entre
campos de obras de fabrica, ya que la mayoriascnlilerta vegetal, ademas existen algunas
canalizaciones de riego de obra, pero la mayorialedierra.

Con esta situacion los residuos que se generanard son Unicamente los provenientes de
los movimientos de tierras, concretamente de plerlas excavaciones para la obtencion de la
explanada para la colocacion del paquete de firrla ded viaria, y que son tierra vegetal existente
en los campos actuales, ya que otra parte de ¢av@&siones se reutilizan dentro de la obra.

Hay prevision de reutilizacion de tierras procedsmte la excavaciéon en la propia obra. El
resto que no se reutilice sera transportado a mede¥o autorizado

1.6.1.7-Relaciones susceptibles de causar impacto

Fase de CONSTRUCCION:

1.- Trabajos de verificacién y seguridad
2.- Deforestacion zona de trabajo. Desbroce
3.- Retirada tierra vegetal
4.- Demolicion y desmontajes
5.- Toma del terreno natural
6.- Habilitar caminos de acceso
7.- Ejecucion Maquinaria
8.- Aristas de explanacion
9.- Movimiento de tierras
10.- Definicion de capas de formes
11.- Drenajes y canalizaciones
12.- Sefalizacion vertical horizontal
13.- Otros trabajos y obras auxiliares
14.- Ejecucioén del carril bici y peatonal
15.- Ejecucién de zonas de descanso

Fase de EXPLOTACION:

16.- Mantenimiento areas de descanso
17.- Incremento de actividades ecoturisticas

Fase de ABANDONO:

No se contempla en el proyecto este supuesto
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1.6.2.- Inventario Ambiental

1.6.2.1- Introduccioén

El municipio de Cullera se sitda en la ribera deliicar y junto al mar Mediterraneo. Al
norte se encuentra la de Montafa de los Zorrogacfauna autdctona del Parque Natural de la
Albufera.

Cullera esta constituida mayoritariamente por wtaresa llanura, cuya principal prominencia
es la Montaia, con una cota de 225 m, goza deivtegiado y extenso litoral, la calidad de sus
aguas Y las caracteristicas de su arena estarmasadar la concesion de diversas certificaciones
medioambientales

En conclusion, el municipio de Cullera goza de loggpaisajes, de un buen clima y unas
playas excelentes

1.6.2.2- Climatologia

Desde el punto de vista climatolégico, determinatasvariables climaticas relevantes en el
disefio de las obras y su posterior ejecucion. [Barabtener las caracteristicas climaticas se han
seleccionado las estaciones termo pluviométricda dena, situadas en la poblacion de Cullera (San
LLorenc) con cédigo 8-328B y en Sueca con codi@28-

La informacion se ha obtenido del Atlas Climatieolal Comunidad Valenciana para un
periodo comprendido entre 1961 y 1990. Régimenitérm

Nombre Clave Altitud Latitud Longitud
Cullera San -Lloreng 8-328b 5 39°13N 00° 15W
Sueca 8-326 7 390 012N 00° 18W
Temperatura Minima Absoluta
Cullera Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
San-Lloreng -5.2 -5 -3.5 -2.8 0 8.5
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
11 10 7 0.8 -1 -4
Numero medio de dias de helada fecha media denteiar y la Ultima helada
Nombre Clave N° helada 1° helada Ultima helada Nimero de dias
Sueca 8-326 0.8 23 de enero 2 de febrero 2
indice climético de continentalidad y aridez
Nombre Clave Martonne Emberger Gaussen Conrad Gorcznski
Cullera 8-328b 20.9 66.5 10.6 17.9 17.8
San-Lloreng
Temperatura media mensual
Cullera Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
San-Llorencg 9.8 10.6 12.2 13.8 16.8 20.6
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
8-328b anual
16.21 23.7 24 21.6 17.5 13.2 10.6
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Cullera Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
San-Lloreng 14.8 16.1 18.3 19.8 22.3 25.7
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
8-328b anual
21.47 29.9 29.1 27 22.6 14.8 15.3
Temperatura minima de media
Cullera Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
San-Lloreng 4.8 5 6.1 7.9 11.3 155
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
8-328b anual
10.95 185 19 16.2 12.3 8.7 5.9
Pluviometria media mensual
Cullera Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
San-Lloreng 49.6 35.7 41.4 43.5 37.1 27.4
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
8-328b anual
548.2 6.6 24.3 58 102.3 58 64.1
indice de Thornthwaite
Clave Evt.Pot Evt. real Tipo climatico.
8-328b 82.3 50.6 Subhdmedo seco, meso térmico, poco o
Ind. Humedad Ind. Aridez Ind. Global nada de superavit en invierno
5.2 38.4 -17.9

Del analisis de dichas variables se puede concluir:

El periodo frio que se compone por el conjunto @ses con riesgo de heladas o meses frios,
entendiendo por temperaturas minimas inferiorés@ 7

El periodo calido, considerando los meses con teaityras medias maximas que superen los
30° C es de 0 meses

La temperatura media anual en la zona de estudia eatre 9.8°C y 24°C, registrados en los
meses de enero y agosto respectivamente, con uha amial de 16.21°C.

La precipitacion media anual se sitta en los 54812auyo valor comparado con el de la
evapotranspiracion media anual segun la formulahdenthwaite (987.6) indica un déficit
hidrico en la zona del estudio.

Conclusiones de la Climatologia

En general en el entorno de la Cuenca Hidrograéietauicar en la que se desarrolla el
proyecto aseguramos que el clima es mediterramacteazado por un intenso y largo
periodo estival

La zona de mayor pluviometria de la cuenca delrXgta situada en el interior septentrional
de la provincia de Castellon, alcanzando 929mntdrarios 548.2 mm registrados en la
estacion selecciona.

Asi pues, clima claramente mediterraneo con tenyoeranedia anual de 16.21, inviernos
suaves, siendo en verano con temperatura medid°de 2
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e 1.6.2.3- Geologia

Se toma como referencia El Estudio para el desardol sostenible de L"Albufera de
Valencia, documento 7241-IN-HI-RI11/03/4-001, realado por la empresa Typsa

Geomorfologia (litografia, estratigrafia, tectonis@micidad)
La zona de depositos de roca, encontramos materalg antiguos que afloran, pertenecen al
Jurasico, concretamente al Malm, al oeste de latdfiande Cullera, siendo una serie de alternancia
de calizas arcillosas y margas que aparece dofaddia techo.Sobre el Jurasico aflora el Cretacico
Superior encontrando, Dolomias cristalinas con gesanargadas en su base, Margas y bancos de
caliza

La zona de depdsitos de materiales cuaternariosptieados como limos pardos de origen
fluvial, pertenecientes al Holoceno. Forman unadbanas o menos paralela a los limos de
inundacién y otros de origen mixto (tipo turbasnyds grises de albufera

Perfil del terreno se compone de terraplén hasta,®m, de arcillas color marrén oscuro
hasta los 3,6m y de arcillas plasticas rojas Hastd m (no aparece la calcita hasta las 4 m), la
densidad natural de 1,9 gr/cm3; la cohesion efede/0,25 Kp/cm3

* Finalmente, en la caracterizacion del suelo sebgBiGe3 para la definicién de
explanadas el suelo resulto ser tolerable.

» Lasismicidad de la comarca de Cullera esta enora de peligrosidad sismica media
(0,04<0<0,13) con un valor de=0,07, por tanto, son de aplicacion, para el digkfio
las estructuras que se proyecten.

e 1.6.2.4- Hidrologia

Se toma como referencia es estudio de la Red Bialdmde L Albufera de Valencia,
documento 2644-IN-InfC1-MA-Ed3- Bassa de Sant LLonec, realizado por la empresa
Tecnoma Grupo Typsa en la campaia otofio 2008

Se realizaron bajo condiciones meteoroldgicas fhles, con cielos despejados y atmdsfera
en calma, se realizaron en un periodo marcaddyas intensas, lo que es un aspecto a tener en
consideracion en la interpretacion de los resutado

Red instalada para el estudio de icticfauna. Detalle de |a turbidez del agua.

Se ha detectado presencia de especies exoticas,wantortuga de florida (Trachemys
scripta elegans) Parametros Fisicoquimicos In Situ

La profundidad estimada del cuerpo de agua de 6Bl@specto del agua es muy turbio, el
cual permite una vision del Disco de Secchi de apd® cm; se aprecia una gran cantidad de solidos
en suspension, la temperatura del agua es de@l1sh®apenas variaciones debido a la poca
profundidad del punto de muestreo.
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La oxigenacion no es buena, con sobresaturacidmsgrimeros 40-50 cm (160%=14,4
mg/l). En las proximidades del sedimento hay nsvelermales (98%=8,6 mg/l).

La concentracion de clorofila-a es elevada, enotard5 pg/l, asi como la densidad de algas
verde-azules (en torno a 14.000 células/ml).

La conductividad, es de unos 4,24 mS/cm lo queesgmta una alta mineralizacion, que se
podria deber al contacto de las surgencias dedagoa con la interface con la cufia marina y a una
escasa renovacion de las aguas en superficie.

Hay olor a descomposicion, asi como burbujeo deksedimento, lo que indica condiciones
anoxicas durante la noche, al menos en las proaoheildel sedimento.

e 1.6.2.5- Edafologia

Cullera esta formada por un sistema multicapa ttaitki por una alternancia de materiales
permeables (gravas, arenas, areniscas y calibapeemeables (margas y arcillas).

Los suelos presentan una textura entre francdeegsiénosa y arcillosa, son de reaccion
basica con un alto contenido en carbonatos, y stenmo en sales solubles es ligeramente alto, lo
gue puede deberse al uso continuado de fertiligaméos campos de arroz, un pH muy variable que
oscila entre 6,85 y 8,17 segun el grado de inuddaiel suelo, y un contenido generalmente bajo en
carbonatos.

Las explotaciones agricolas suponen la princip&reana pues, ya se rotura parcialmente los
lagunazos, con la consiguiente reduccion de suftipesi bien actualmente se observa que, en la
época de lluvias, si éstas son abundantes, seeracugus niveles hidricos originales y se inundan |
vifiedos circundantes, lo cual imposibilita su a@ecuaprovechamiento agricola. Estas charcas
también han sufrido una fuerte degradacion al tradas habitualmente como abrevaderos para el
ganado, lo que implica un pisoteo y una nitrifiGacgue pueden llegar a ser excesivos en caso de
sobreexplotacién de las charcas

» 1.6.2.6- Medio Biotico . (Corologia — Biogeografia)

Estudio de la Vegetacior(espectro coroldgico — distribucion de los orgatis a partir de las
observaciones realizadas y la bibliografia condaltaSe puede apreciar que el espectro coroldgico
manifiesta una elevada componente de elementogemmédieos (sensu lato) en la flora del area de
estudio.

El resto de los grupos coroldgicos presentan ptaEnpoco significativos respecto del total. Se
entiende por vegetacion potencial a toda comuredgable que existiria en un area determinada,
armonica con el suelo y con el clima normal dedea y sin intervencion del hombre que alterase el
ecosistema vegetal.

Evidentemente en todo territorio hay una serieadeédantes que van a modificar la estructura de
los suelos normales. Asi puede haber rios, lagsasjares o relieves con cingles abruptos que van
a introducir una variacion tal en las condicionééfieas, que traeran consigo el no permitir el
desarrollo de la vegetacion potencial o climatigee es reemplazada por otros tipos de vegetacion
ligados a estas condiciones edaficas especiales.

PFG José Leandro Costa



43

En el area Valenciana, como ejemplo de vegeta@@mpial tendriamos los carrascales,
mientras que como vegetacion permanente tendrilamatioperas y olmedas a lo largo de los rios,
los adelfares en las ramblas, los cafiizares eoréélie las albuferas. etc.

La situacion geografica que ocupa la comarca dee@ulinido a su orografia, clima, variaciones
edafo-litoldgicas y la influencia del mar Meditere® hacen que este territorio pueda contener una
gran variedad de ecosistemas vegetales, tales ebsisiema dunar, el marjal, la zona montafiosa o
las zonas de cultivo.

Esta distribucidn de vegetacion tan heterogéneartiepde las condiciones ambientales, bidticas
y abidticas que necesitan las especies vegetalasipsarrollarse y asi pues, estas variables
ambientales son las que definen los

La vegetacion que nos ocupa en este proyecto semna en la ribera del cauce del rio Jucar.
De modo indirecto u debido a su proximidad, se pudaservar la tipica vegetacion de la montafia
mediterranea, plantas de hojas perennes y estdsr(didaptadas a la sequedad estival), matorrales.

Entre los arbustos destacan por su escasez, elaomey aromatico y de las flores blancas a
azuladas, la bruguera, con hojas muy diminutasnefh forma de pequefia urna o capsula y tacto de
papel, la aliaga, muy espinosa y de llamativagfi@marillas, la pebrella, con un particular argma
gue ademas es un importante endemismo, el palesipecie de palmera, el tomillo, siempre de poca
altura pero muy aromatico, el lentisco, con singeddrutos rojos que son el alimento de numerosas
aves, la coscoja, de hojas ovaladas con pequefiasieen los bordes

Las etapas de regresion de estas series se resant@niguiente tabla.
(Vegetacion mas abundante) Nombre de la serie
I. Bosque Rubia longifolia
Smilax aspera
Cytisus patens
[I. Matorral denso Hedera hélix
Thymus piperella
lll. Matorral degradado Helianthemum lavandulifolium
Brachypodium ramosum
IV. Ribera del rio Brachypodium distachyon

V. Dunas de la playa

En las catas en La Bassa de Sant Llorenc en laafarde otofio de 2008, los resultados
obtenidos han sido. [Informe Tecnoma-Typsa]

Estudio Faunistico.La fauna presente en las formaciones arbustivasy@nta con
comunidades demasiado extensas, pero mantienaessppicas que no se encuentran en otras
zonas. Independientemente de la existencia daubasmatorral, la montafia de Cullera se
caracteriza por sus cortados rocosos. En estosekida dificil accesibilidad sobreviven sobre todo
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especies de aves, y pocos mamiferos que aprovishgnetas calcareas para construir nidos y
refugios.

Con la ayuda del Cataleg dels vertebrats valencetitado por la Conselleria de Territori i
Habitatge, se ha elaborado un listado de fauna derla.

Avifauna

» Perdiz, PerdiuAlectoris rufg.

» Curruca cabecinegra, Busquereta capnegra (SiManoeephala).
» Curruca, XernesSylvia sp)

e Zorzal comun, Tord valencia (Turdus philomenos)

» Zorzal alirrojo, Tord ala-roja (Turdus iliacus).

e Zorzal charlo, Griva (Turdus viscivorus)

e Zorzal real, Tordanxa (Turdus pilones).

» Mirlo capiblanco, Merla de pit blanc (Turdus tortus).

* Chocha perdiz, Becad&¢olopax rusticolgMamiferos

» Conejo, Conill Oryctalagus cuniculys

» Ratén de campo (Apodemus sylvaticus).Reptiles

» Lagartija cenicienta, Sargantana cendrosa (Psanamag hispanicus)

En la Bassa de Sant Lloreng se han encontradodi8dunos pertenecientes a 8 taxones diferentes de
macroinvertebrados bentonicos acuaticos.

El mas representado es el odonato de la familim&p@nidae, que supone el 30,8% de los
organismos capturados. Destacar que se han erdo@tigéneros diferentes de coledpteros: Cybister
de la familia Dytiscidae, y los géneros Enochritejochares de la familia Hydrophilidae, con un
porcentaje bajo. También se ha identificado untéoe® autdctono del género Palaeomonetes;
moluscos de la Familia Physidae; dipteros de lalia@hironomidae y efemerépteros de la familia
Baetidae.

Biodiversidad en la cuenca fluvial y el litoral.

En el caso de los peces de rio y del litoral, cemel de otros organismos acuaticos, la unién con
el habitat acuatico hace que se afiadan los faajagesegulan la cantidad y la calidad del agua A |
accion de todos estos factores hay que sumar eesgata temporal, a largo plazo, la relacién con la
historia geoldgica de su territorio.
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Hoy en dia se producen importantes impactos reladias con la actividad del hombre. La
canalizacion de los rios, la construccion de prgsamales, la contaminacion del agua, la
destruccién del bosque de ribera, la presion ushiaaj las practicas agricolas y forestales
agresivas... producen cambios irreversibles queperds mediterrdneos, con caudales muy
variables y escasez de agua en muchas cuencadatogjaresentan una mayor presion ambiental.

Esta gran transformacion de los rios se tradue lkeecho de que sdlo una especie de la fauna
ictica mediterranea se puede considerar como noa@ada, de acuerdo con los criterios técnicos
fijados por la Union Internacional para la Conseidna de la Naturaleza.

Mas del 80% de las especies autoctonas se enauéajaun riesgo de extincion importante en
un futuro préximo en caso de que persistan logfastde impacto antes comentados. El gran valor
biologico de los rios mediterraneos, incrementadel €aso de los peces por su elevado grado de
endemicidad, convierte en necesario y de prioridagima el desarrollo de un plan de proteccion de
nuestros peces y nuestros rios que mejore su resaado de conservacion.

En las catas en La Bassa de Sant Lloreng en laafearge otofio de 2008, Se ha procedido a la
instalacion de una red de pesca tipo nérdica de&tfos de longitud en el interior de la Bassa, y un
total de 8 nasas a lo largo de su perimetro, Bdtexlos obtenidos han sido.[Informe Tecnoma-
Typsa]

Se han capturado un total de 101 ejemplares, quarsun peso global de 1.200 g, para lo cual
se han requerido 2,47 unidades de esfuerzo, es deas 2,5 h de muestro.

Los organismos capturados han sido identificadesagos y medidos in situ.

La riqueza taxonOmica es baja, con un total dgpbass identificadas. Se ha observado una clara
dominancia en las abundancias de especies pissieaidicas, como han sido la gambusia
(Gambusia holbrooki), el perca sol (Lepomis giblsysula carpa (Cyprinus carpio). La primera de
ellas presenta la mayor densidad, suponiendo eld¥P4s capturas (91 ejemplares).

Sin embargo, la dominancia en la biomasa se démdos especies autdctonas, Mugil cephalus y
Liza aurata, con un 14 y 82% de la biomasa ta@apectivamente. Aln asi, debido a la gran cantidad
de perca sol capturada en una nasa, el porcem&gpacies autoctonas es de tan soélo 3,2 %.

El estado sanitario de los individuos capturaddsueso

Por ultimo, el estado ecologico de la Bassa seguwosunidad piscicola, estimado a partir de la
aplicacion del indice IC (indice de conservaciémjjca que es bajo ya que nos encontramos ante un
valor negativo. A continuacion se muestran algumagienes tomadas durante los trabajos de
muestreo y toma de métricas de la comunidad cajsura
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Ejemplzres de perca sol (Lepomis gibbosus), Ejemnplar de.lizz aurata, especie autdctona con |z
capturada en una de lzs nasas instaladas. mayor biomasa de |z Bassa de Sant Llorenc,

Ejemplar de Hisa aurata [Lizz suratz) que ha Tortuga de florida (Trachemys scripta elegans)
sufrido predacion reciznte, mientras estsba caprurads en la red,
capturads en la red. Se sospecha que ha sido una
tortuga de florida.

1.6.2.7- Paisaje

Paisaje (calidad y fragilidad de las zonas) eritRaeque Natural de la Albufera, montanas, el
mar y una campifi& paisaje es muy variada

Historia muy antigua y diversificado, el clima termediterraneo seco, playas , agricultura
mediterranea> una mezcla de factores, que visten muchos tusgasucha gente le gusta ese
lugar—> es una region “bonita” (aunque esa evaluacionwgssuabjectivo )

1.6.2.8- Medio Socio econdmico

La ciudad de Cullera, esta caracterizada sociabgp@micamente por ser una ciudad con
marcado caracter estacional; durante los mesew/i@erio es una ciudad con una dedicacion
mayoritariamente agricola y pesquera con una dotal® servicios menor, mientras que en el
periodo estival, se transforma en uno de los centndsticos mas importantes del litoral de la
comunidad Valenciana con una poblacién que puedatla los 140000 habitantes
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medio /hab €/hab - 2013 Municipio Comarca Provincia Comunidad
Presupuesto 1166.34 928.21 818.34 835.69
Gasto medio 1723.23 1112.73 874.56 870.01
Deuda municipio 1768.30 774.68 817.17 715.89
Lineas telefénicas 42.95 50.38 46.61 46.61

Ent. financieras x1000 hab 0.75 0.88 0.84 0.79

Valor Catastral 28399 55986 49846 47387

Uso superficie 2012 (ha) Municipio Comarca Provincia Comunidad
Superficie municipio 5382 27681 1080609 2325449
Superficie urbana 476.47 1720.85 45248.11 114235
Superficie rustica 4764.06 25570.40 1019348 2186655
Superficie agricola (%) 78.45 82.38 94.33 87.91

1.6.2.8- Patrimonio historico artistico.

Paseo Natural por una tierra de contrastes: chtotdana de Cullera, abierta al mar,
atravesada por el rio y con los humedales comaghinlos lagos, arrozales...

El Castillo de Cullera y el Camino del Calvario:E4stillo se encuentra en lo alto de la
montafia, dominando tanto el pueblo como el manseentra la fortaleza del siglo XIII que mando
construir el rey Jaime | el Conquistador sobrenkigaa fortaleza arabe.

Santuario de la Virgen del Castillo: junto a la&teza, de estilo neobizantino, construido a
finales del siglo XIX, al que se llega por un camandulante, en el que se encuentran las casélas d
Calvario Torre de la Reina Mora o Torre de Santa:Aorre musulmana. Situada en el barrio del
pozo, en el camino del calvario, la Torre es lafaurtificada del albacar del Castillo de Cullera
Fue construida en el siglo XIII.

El Puerto junto con el Mercado Municipal: son los dentros de actividad del acontecer
ciudadano y en el cual se celebra, Alberga el AudiditMunicipal y sus jardines

Abrigo Lambert junto con la cuerva del Dragut :taéa de un abrigo rupestre con
manifestaciones de arte parietal con pinturasilcaxdds en la vertiente noroeste de la montafa de
Cullera deben situarse entre el neolitico y la Eda@ronce. Este abrigo fue declarado patrimonio de
la humanidad por la UNESCO en 1998 con el nombmrtgerupestre del arco mediterraneo de la
Peninsula Ibérica

La Montafa de las Zorros: espacio natural con yiaaitos arqueologicos, vegetacion
mediterranea con plantas aromaticas, medicinabeanantiales de agua. Sendas: Senda de la Lioma
PR-CV 336 y Senda del Raco de Santa MartaEl RiarJoatalogado como Lugar de Interés
Comunitario (LIC) y forma parte de la Red Natur@@0Senda: Senda de El Azud y Meandro del
Rio Jucar.

El Marjal y los Arrozales: gran extension, diveegldle especies y catalogada como Parque
Natural y Humedal Ramsar. Sendas: El Marjal Norfi# Warjal Sur.La Laguna del Estany: el
Estany o laguna de transicion entre el marjalligaghl, es una laguna de aguas salobres, situada a
sur de la desembocadura del rio Jucar, abiertalaon gran diversidad biol6gica de especies
animales y vegetales que le hacen merecedor aelsigion en el catalogo autonémico de zonas
hamedas. Senda: La Senda del Estany.
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El Camino del Cid: Cullera forma parte de esteeitamio turistico cultural. Concretamente
forma parte del denominado Anillo de la Taifa déeviaia.

Las playas pueden ser playas Certificadas, es, @atardonadas internacionalmente por su
calidad, limpieza y servicios. Seis cuentan cosistema de gestion medioambiental y de calidad,
segun las normas ISO 14001, reglamento comuniEAS, ISO 9001 y la marca "Q" de Qualitur
(Playas del Faro, Los Olivos, Cap Blanc, Raco, Aaonio y Escollera).

La Playa de San Antonio también ha sido certificamtala marca "Q" de la Calidad Turistica

Espafiola. Las seis playas con Bandera Azul de i @&an Antonio, Racé, Cap Blanc, El Faro,
Dosel y Los Olivos.

1.6.3.- Evaluacion de impactos

1.6.3.1- Identificacidén de impactos

PROYECTO FINAL DE GRADO:
Estudio de Impacto Ambiental Trazado de Carretera C-40

3 .3 s 2
Acciones lmpactos s E E E 2g & £2 £
£ s 5 £ 5 ¢ £ % it g
FASE DE CONSTRUCCION s L & <= ®RE £ @ E Z
-5 Lo a
1 Trabajos inicio Verificacion Seguridad | X | | X | | X | | | | | | | | X | | | |
7 Desbroce refiro de la zona de obra de arboles, planias, | | | | | | | | | | | | | | | | |
maleza, tocones, broza, basura * * X X *
3 Retirada de tierra vegetal. capa de tierra vegetal superficial, | o | [ x| 1 x| x| | x x
por medios mecdnicos hasta 30 cm
4 Demolicion v desmontajes [« [T TT TT TTx[1 [[x]] [ x
5 Toma de terreno natural |x| | | | | | | | | | | | | | | |
& Habilitar caminos de acceso |x| | | | | | | | | | | |x| | | |x
7 Ejgcucion [ lw [ wf] [Ixf] Jlxl]x[]x
2 Aristas de explanacion | | | | | | | | | | | | | | | | |
% Mowimineto de tierras |x||x||x||x||x|| ||J'C||J'C||JIC
10 Definicion de capas de firmes |x| | | | | | | | | | | | | | | |
11 Drenajes y candlizaciones |x| | | | | | | |x| | | | | | | |
12 Sefalizacion Vertical y horizontal [=11 1T IT I1 11 [T IT 11
13 Otros trabajos y obras auxiliares [T Txl] TIxl]x[] HEANEE
14 Ejecucion del carril bici v peatonal [ TT T1T T1 11 11 [T [T x 1]
15 Ejecucion zonas de descanso (Areas descanso) [ TI=00=1T I1 11 [T TT =11
= = w g w e
Acciones -Impactos 2 s =T o, mE o 2 232 §
S & 5 £ 3¢ 2% o 5% E
FASE DE EXPLOTACION s v ‘x sE § mE £
o I O = o
16 Mantenimiento de de calzada | | | | | | | | | | | | | x| | | |x
17 Mantenimiento de Areas de descanso | X | | X | | X | | | | X | | X | | X | | X | | X
18 Afeccion Acustica |x||x||x|| || || ||K||K||K

FASE DE ABANDONO

19 No se contempla [ I I I I I 1 I [
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1.6.3.2a- Descripcion de impactos 1° collado
1.- Trabajos de inicio Verificacion y seguridad Negativo, simple, puntual, intensidad baja, fugaz

a medio plazo, recuperacion inmediata, de periéstmdtinuo, momento de manifestacion critico,
directo.

2.- Desbroce:Negativo, simple, parcial, intensidad baja, teraha largo plazo, recuperacion medio
plazo, de periodo discontinuo, momento de manitestecritico, directo.

3.- Retirada de la tierra vegetal:Negativo, simple, parcial, intensidad baja, teraha largo plazo,
recuperacion medio plazo, de periodo discontinummnento de manifestacion critico, directo.

4.- Demolicion y desmontajeNegativo, simple, puntual, intensidad baja, fugezorto plazo,
recuperacion medio plazo, de periodo discontinummnento de manifestacion critico, directo.

5.- Toma del terreno natural: Negativo, simple, puntual, intensidad baja, fugazorto plazo,
recuperacion medio plazo, de periodo discontinumnento de manifestacion critico, directo.

6.- Habilitar caminos de accesoPositivo, simple, extenso, intensidad alta, peenés irreversible,
a medio plazo, recuperacién medio plazo, de peritigtmntinuo, momento de manifestacion critico,
directo.

7.- Ejecucién de magquinaria:Negativo, simple, parcial, intensidad alta, peremde, a corto plazo,
recuperacion medio plazo, de periodo discontinumnento de manifestacion critico, directo.

8.- Aristas de explanaciénPositivo, simple, extenso, intensidad alta, pexenge, irreversible, a
medio plazo, recuperacién medio plazo, de perigsimodtinuo, momento de manifestacion critico,
directo.

9.- Movimiento de Tierras Negativo, acumulativo, parcial, intensidad megermanente, a corto
plazo, irreversible, irrecuperable, de periodo twd, momento de manifestacion critico, directo.

10.- Definicion de la capa de firmesNegativo, simple, parcial, intensidad alta, pererde, a corto
plazo, irreversible, irrecuperable, de periodo twd, momento de manifestacion critico, directo.

11.- Drenajes y canalizacionedositivo, sinérgico, extenso, intensidad muy, gdeamanente,
irreversible, a medio plazo, recuperacion mediaglae periodo continuo, momento de
manifestacion critico, directo.

12.- Seializacion vertical y horizontal Positivo, simple, puntual, intensidad baja, peremte,
irreversible, a corto plazo, recuperacion inmedidéaperiodo discontinuo, momento de
manifestacion critico, directo.

13.- Trabajos auxiliares:Negativo, simple, parcial, intensidad baja, fugazorto plazo,
recuperacion inmediata, de periodo discontinuo, emdmde manifestacion largo plazo, directo.

14.- Ejecucién del carril peatonal:Positivo, sinérgico, extenso, intensidad alta, iptascia
permanente, irreversible, irrecuperable, de peramitinuo, momento de manifestacion critico,
directo.
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15.- Ejecuciéon de zona descansBositivo, sinérgico, extenso, intensidad alta, ipescia
permanente, irreversible, irrecuperable, de peramidinuo, momento de manifestacion critico,
directo.

16.- Mantenimiento de areas de descansBositivo, simple, parcial, intensidad media, péesisia
temporal, largo plazo, de periodo discontinuo, maimele manifestacion medio plazo, directo.

17.- Incremento actividades Eco turisticasPositivo, sinérgico, extenso, intensidad media,
persistencia permanente, irreversible, irrecuperat# periodo continuo, momento de manifestacion
critico, indirecto.

18.- Afeccion Acustica Negativo, acumulativo, extenso, intensidad a#teyporal, irreversible,
irrecuperable, de periodo discontinuo, momento deifastacion critico, directo

1.6.3.2b- Descripcion de impactos 2° collado

1.- Trabajos de inicio Verificacion y seguridad Negativo, simple, puntual, intensidad baja, fygaz
a medio plazo, recuperacion inmediata, de peridgstmdtinuo, momento de manifestacion critico,
directo.

2.- Desbroce*:Negativo, acumulativo, extenso, intensidad attayoral, a largo plazo, recuperacion
largo plazo, de periodo continuo, momento de matstaon critico, directo.

3.- Retirada de la tierra vegetal:Negativo, simple, parcial, intensidad baja, teraha largo plazo,
recuperacion medio plazo, de periodo discontinummnento de manifestacion critico, directo.

4.- Demolicién y desmontajeNegativo, simple, puntual, intensidad baja, fugazorto plazo,
recuperacion medio plazo, de periodo discontinumnento de manifestacion critico, directo.

5.- Toma del terreno natural: Negativo, simple, puntual, intensidad baja, fugazorto plazo,
recuperacion medio plazo, de periodo discontinummnento de manifestacion critico, directo.

6.- Habilitar caminos de accesoPositivo, simple, extenso, intensidad alta, peenés irreversible,
a medio plazo, recuperacién medio plazo, de peritigtmntinuo, momento de manifestacion critico,
directo.

7.- Ejecucion de maquinaria*: Negativo, acumulativo, parcial, intensidad muwp,aémporal, a
largo plazo, recuperacion medio plazo, de periaggcoditinuo, momento de manifestacion critico,
directo.

8.- Aristas de explanaciénPositivo, simple, extenso, intensidad alta, pexenée, irreversible, a
medio plazo, recuperaciéon medio plazo, de perigsicodtinuo, momento de manifestacion critico,
directo.

9.- Movimiento de Tierras Negativo, sinérgico, parcial, intensidad muy aanporal, a largo
plazo, largo plazo, de periodo continuo, momentmdaifestacion critico, directo.

10.- Definicion de la capa de firmesNegativo, simple, parcial, intensidad alta, pererde, a corto
plazo, irreversible, irrecuperable, de periodo i, momento de manifestacion critico, indirecto.
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11.- Drenajes y canalizacione$ositivo, sinérgico, extenso, intensidad muy, gde&amanente,
irreversible, a medio plazo, recuperacion media@lae periodo continuo, momento de
manifestacion critico, directo.

12.- Seializacion vertical y horizontal Positivo, simple, puntual, intensidad baja, peremte,
irreversible, a corto plazo, recuperacion inmedidéaperiodo discontinuo, momento de
manifestacion critico, directo.

13.- Trabajos auxiliares:Negativo, sinérgico, alta, intensidad muy altaafyca largo plazo,
recuperacion inmediata, de periodo discontinuo, erdmde manifestacion largo plazo, directo.

14.- Ejecucion del carril peatonal:Positivo, sinérgico, extenso, intensidad alta, ipscia
permanente, irreversible, irrecuperable, de peramidinuo, momento de manifestacion critico,
directo.

15.- Ejecucion de zona descansBositivo, sinérgico, extenso, intensidad alta, ipescia
permanente, irreversible, irrecuperable, de peramidinuo, momento de manifestacion critico,
directo.

16.- Mantenimiento de areas de descansBositivo, simple, parcial, intensidad media, péesisia
temporal, largo plazo, de periodo discontinuo, muimele manifestacion medio plazo, directo.

17.- Incremento actividades Eco turisticasPositivo, sinérgico, extenso, intensidad media,
persistencia permanente, irreversible, irrecuperat#d periodo continuo, momento de manifestacion
critico, indirecto

18.- Afeccion Acustica Negativo, sinérgico, total, intensidad muy alémporal, irreversible,
irrecuperable, de periodo discontinuo, momento deifastacion inmediatio, directo
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1.6.3.1- Valoracion cuantitativa

VALORACION Impactos (PROYECTO — ALTERNATIVA)

Claramente elegimos la opcién del primer colladape cuantificamos un menor impacto ambiental
eligiendo la opcion del primer collado

1° Collado:  Impactos positivos 231
Impactos negativos 194
2° Collado:  Impactos positivos 231

Impactos negativos 249

1.6.4.- Medidas correctoras y de vigilancia.

1.6.4.1- Medidas correctoras

Realizaremos un seguimiento periédico de los imtftices a controlar en el proyecto tanto directos o
indirectos del proyecto sobre la poblacion, lad]da fauna, el suelo, el aire, el agua, factores
climaticos, el paisaje, bienes materiales, y patnim

1.- Trabajos de verificacion y seguridac Medida correctora impacto 1- Delimitacion de los
limites de la obra y sefalizacion de la misma;meconiento del terreno in situ. Colocacion de
elementos de peligro y precaucion

2.- Deforestacion zona de trabajo. DesbrocMedida correctora impacto 2 - Control de las
emisiones de particulas de polvo; niveles acusfiCostrol de maquinaria de obra publica)
Control del vertido vegetal

3.- Retirada tierra vegetal. Medida correctora impacto 3 - Control de las emissode particulas
de polvo; niveles acusticos (Control de maquindei@bra publica) Certificaciones, control de 30
centimetros de la tierra a retirar; correcta ub@agara posterior aprovechamiento

4.- Demolicién y desmontajesMedida correctora impacto 4- Control de las emissode
particulas de polvo; niveles acusticos (Contraindeuinaria de obra publica) Certificaciones,
control de los residuos; separacion de los residuos

5.- Toma del terreno natural Medida correctora impacto 5- Control y verificacia la toma de
datos; cierre del trafico. Sefializacion de atencion

6.- Habilitar caminos de acces. Sefalizacion de caminos, indicacién de sefalsggeridad,
control de desniveles de los caminos; riego de eatagion

7 .- Ejecucién Maquinaria. Medida correctora impacto 7 Delimitacion de zonaeiguridad de
cada una de las maquinari@€gntrol de los sistemas de alerta de movimienta deaquinaria.
Certificaciones de la maquinaria
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8,- Aristas de explanaciorMedida correctora impacto 8 Estabilidad y erosiénas suelos.
Compactacién del suelo; Riego de estabilizaciéoagpas, estabilidad de los taludes; control de las
emisiones de polvo

9.- Movimiento de tierras. Medida correctora impacto 9 y 10 Estabilidad y émsle los suelos.
Compactacion del suelo; Riego de estabilizaciéoagas, estabilidad de los taludes; control de las
emisiones de polvo

10.- Definicién de capas de firmes

11- Drenajes y canalizacioneMedida correctora impacto Xdontrol de fugas o averias en las
canalizaciones interceptadas, control de los imlicss de calidad de agua, Control observacion
de fauna: nivel de oxigeno del agua. Control detatidad de especies

12 - Sefializacion vertical horizontalMedida correctora impacto 1@cidencia visual de la obra;
delimitacién perimetral y control de puntos posieimiento.

13- Otros trabajos y obras auxiliaresMedida correctora impacto 13- Control y verificacube

las redes auxiliares

14 - Ejecucion del carril bici y peatonalMedida correctora impacto 14 Estabilidad y erosién
los suelos. Compactacion del suelo; Riego de digtadion de capad, estabilidad de los taludes;
control de las emisiones de polvo. Verificacionakeelementos de seguridad para los peatones.

15- Ejecucion de zonas de descanMedida correctora impacto 15 Estabilidad y erosiénos
suelos. Compactacion del suelo; Riego de estatifinade capas, estabilidad de los taludes;
control de las emisiones de polvo. Verificacidnakeelementos de seguridad para los peatones.
Verificacién de puntos de residuos del area deatessg sefializacion

16 - Mantenimiento areas de descansControl de residuos; verificacion de los elemet®s
seguridad para peatones y ciclistas

17 - Incremento de actividades ecoturistice. Promocion de actividades del sector

Se le asigna al proyecto un equipo técnico cuatificpara realizar el seguimiento oportuno de los
diferentes indicadores y medidas correctoras @el 8¢ Vigilancia Ambiental
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2.- Presupuesto

2.1.- Descripcion de conceptos, Presupuestos patem

e Coste de la mano de obra

Recursos Humanos * k=1.30 Coste diario
Dias laborable 2017
249 dias laborables

Delineante proyectista 27300 € 109 €/dia

Salario bruto anual

(21000 €/anual)

Técnico Auxiliar 24700 € 100 €/dia

Salario bruto anual

(19000 €/anual)

Grado Ingeniero Geomaética y Topografia 42900 € 172 €/dia

Salario bruto anual

(30000 €/anual)

Grado Ingeniero Agronomo 42900 € 172 €/dia

Salario bruto anual

(30000 €/anual)

Grado Ingeniero Ciencias Ambientales 42900 € 172 €/dia

Salario bruto anual

(30000 €/anual)

Dietas (2 personas) (25€ /dias) 32.50€ 32.50 € /dia

* Coste de instrumentacién anual

Software Licencia Clip Coste 7200 € 7200

Software Licencia Autocad 1694€/anual 1694
212 €/mes

Hardware Equipo 2500 € 2500

Oncal nescientos noventa y cuatro euros 11394 € / aal
Amortizacion Mensual Equipos Novecid¢os cincuenta euros 950 € / mensual

+ Costes diversos

Descripcion de gastos * coeficiente k=1.30  Coste
Adquisicion de documentacion Normativa y 650 € 650
Bibliografia y material diversos 500 €

Seiscientos cincuenta euros 650 €

2.2.- Presupuestos parciales

2.2.1.- Estudio y analisis de la zona de estudiolgeoyecto.

Programacion y desplazamientos 7 dias de desplazamiento

Operario Grado 7 x 172 €/dia 1204
Operario Técnico Auxiliar 7 x 100 €/dia 700
Dietas 7 x 32.50 €/dia 227.50

Dos mil cientos treinta uno con cincuenta 2131.50 €
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2.2.2.- Adaptacion de la cartografia del Terrasit

Programacion y desplazamientos
Operario Grado 1x 172 €/dia
Delineante proyectista 4 x 109 €/dia

56

0 dias de despleatmi
172
436
Seiscientos ocho 608 €

2.2.3.- Ejecucion del Proyecto Estudio de ImpactorAbiental

Programacion y desplazamientos

Operario Grado 8 x 172 €/dia
Operario Grado Ciencias 8 x 172 €/dia
Operario Técnico Auxiliar 8 x 100 €/dia
Dietas 8 x 32.50 €/dia
Material para recoger 500€

muestras campo

Dietas 8 x 48.75 €/dia

8 dias de desplazamiento
1376
1376
800
260
500

390

Cuatro mil setecientos dos euros 4702 €

2.2.4.- Planteamiento de soluciones. Disefio Geoncs

Programacion y desplazamientos
Operario Grado 3 x 172 €/dia
Operario Delineante 4 x 100 €/dia

0 dias de despleatmi
516
400

Novecientos dieciséis euros 916 €

2.2.5.- Edicion y maquetacion, Trazado de planos

Programacion y desplazamientos
Operario Grado 1x 172 €/dia
Operario Delineante 2 x 100 €/dia

2.2.6.- Redaccion del proyecto e impresion

Programacion y desplazamientos

Operario Grado 7 x 172 €/dia
Operario Grado Ciencias 7 x 172 €/dia
Operario Técnico Auxiliar 3 x 100 €/dia

2.2.7.- Coste de desplazamientos vehiculos

Total, de desplazamientos

Coste desplazamiento 17 x 60 €/dia

2.3.- Presupuesto General

2.3.1.- Estudio y analisis de la zona de estudips/ecto

PFG José Leandro Costa

1 dias de desplazamiento
172
200
Trescientos setenta y dos 372 €

1 dias de desplazamiento
1204
1204
300
Dos mil setecientos ocho 2708 €

17 dias desplazamiento
1020
Mil veinte 1020 €

2131 €
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2.3.2.- Adaptacion de la cartografia del Terrasit 608 €
2.3.3.- Ejecucion del Proyecto Estudio de Impaatabfental 4702 €
2.2.4.- Planteamiento de soluciones. Disefio Ga@uogt 916 €
2.2.5.- Edicién y maquetacién, Trazado de planos 372 €
2.2.6.- Redaccion del proyecto e impresion 2708 €
2.2.7.- Coste de desplazamientos vehiculos 1020 €

Doce mil cuatrocientos cincuenta y siete 12467
Adquisicién de documentacion Normativa y Bibliotafia y material diversos 650 €
Amortizacion Mensual Equipos Novecientos @oenta euros 950 €

Catorce mil cincuenta y siete euros 14057 €

3.- Planos
3.1.- Plano de situacion
3.2.- Planta General
3.3.- Planta de replanteo
3.4.- Perfiles longitudinales
3.5.- Secciones tipo

3.6.- Perfiles transversales
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4- Diseio para vias ciclistas [Recomendaciones Cefisria de Fomento Andalucia]

4.1.- Recomendaciones de disefio para vias ciclistas

Se encuadra en materia de movilidad que la ComaajerFomento y Vivienda de Andalucia
esta desarrollando, a través de la reformulaciéPld@ de Infraestructuras para la Sostenibilideld d
Transporte en Andalucia (PISTA) y del Plan AndalaZa Bicicleta.

Se define en el Plan Andaluz de la Bicicleta, las &scalas de aplicacion territorial:

Autonomica, Metropolitana y Urbana. Para cada wnestias escalas territoriales se define una serie
de criterios de disefio condicionados al uso prefenadicado en el siguiente esquema:

Los criterios generales que sirven de
base para el desarrollo de los capitulos de este

manualseran:

e
) } Preferentemente ) )
GUIONORICE " | ocio-deporte-urismo la continuidad de la red

la interrelacion con los otros traficos

o la intermodalidad y

s R o| - Todoslos usos la concepcion global de la via ciclista
e como una infraestructura con entidad
o propia.

URBANA . Preferentemente
Transporte
—_—

En todo caso, para la implantacion de vias cigjsa atendera y por este ordeig
Seguridad Vial de los usuarios, a la Prevalencia tgafico no motorizado sobre el motorizado y
a la Segregacion modal.

En relacion a las Redes Metropolitanas, se adaptardre otros, los siguientes criterios
especificos de disefo:

= Las Vias Ciclistas de ambito metropolitano se dis&ii preferentemente para transito diario,
y deben asegurar los movimientos desde las zos@eneiales hacia el trabajo o hacia nodos
de transporte.

= Se recomienda el disefio de plataformas segregadapgendientes de las carreteras. Si no es
posible, prever elementos de separacion adecuedtendo los cruces continuos a uno y otro
lado de la carretera.

» Se buscara en la medida de lo posible la lineaidema distancia y se evitaran pendientes
elevadas

» Donde sea necesario, se incluira plataforma pansito peatonal

= En los nodos de transporte (estaciones del matesaanias), instalar aparcamientos de
bicicletas cercanos a las puertas de entrada

= Se tendera al disefio de vias lo suficientementeasnmara permitir el trafico en ambos
sentidos

= Elfirme debe ser adecuado, asegurando una redpdeaidecuada.

= Debe evitarse la eliminacién de arbolado.

= Los proyectos deben contemplar la restauraciontakdg®ecomendable el uso de especies
caducifolias que proporcionen sombra.

= El disefio debe buscar que la conservacion postsaa@facil y econdmica
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4.2.- Tipologias de Vias Ciclistas

Se establecen un total de siete tipos, clasificaddsincion de la tipologia de red, su uso
preferente y de su relacion con los otros trafioostorizados y no motorizados.

Basandonos en la Ley 19/2001, de 19 de diciembre, @forma del texto articulado de la
Ley sobre Tréfico, Circulacién de Vehiculos a Motory Seguridad Vial aprobado por Real
Decreto Legislativo 339/1990, de 2 de marz8e han adoptado las siguientes tipologias:

Via Ciclista: Via especificamente acondicionada para el tréfecoiclos, con sefalizacion
horizontal y vertical correspondiente, y cuyo anpkomite el paso seguro de estos vehiculos.

1.- Ciclo-sendg:

Via para peatones y
ciclos, segregada del trafico
motorizado, y que discurre po
espacios abiertos, parques,
jardines o bosques

2.- Pista-bici:

Via ciclista segregada del
trafico motorizado, con trazadGiss
independiente de las carretera

3.- Carril-bici Protegido:

Via ciclista que discurre
adosada a la calzada, provistO
de elementos laterales que lo
separan fisicamente del resto
de la calzada, asi como de la
acera.

4.- Carril-bici NO Protegido:

Via ciclista que discurre adosad §
a la calzada, en un solo sentido
en doble sentido.
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5.- Acera-bici:

Via ciclista sefalizada sobre la
acera

6.- Via Compartida Urbana (ciclocalle):Via donde coexiste el trafico motorizado y el no
motorizado, con preferencia de éste Ultimo en zobana.

7.- Via Compartida Interurbana: Via donde coexiste el trafico ocasional motorizgeb no
motorizado en zonas rurales (Uso compartido deraasmiurales por ciclistas y vehiculos de uso
agricola).

El siguiente cuadro se marca la idoneidad de fasethites tipologias en funcion del tipo de red

Red Red Red
Autonomica | Metropolitana | Urbana
Ciclosenda X X
é' Pista-bici X X
5 .
2 Protegido X X X
é Carril-Bici (no protegido) X
Acera-bici X
Urbana (ciclocalle) X
Vias Compartidas
Interurbana X X

4.3.- Criterios geométricos del disefio.

Los parametros que determinan la geometria delaorho son: Velocidad de Proyecto,
Anchuras Minimas y Resguardos, Secciones Tipo,d3até Curvatura, Pendientes, Distancias de
Visibilidad y Acuerdos Verticales

4.3.1 Velocidad del proyecto

La velocidad de disefio juega un papel importantel éisefio de nuevas vias ciclistas ya que,
a partir de este parametro, se determinan lostestaPodemos distinguir entre Velocidad Genérica
y Velocidad Minima. En funcién del tipo de red séblecen las siguientes velocidades genéricas de
disefio:

* Velocidad Genérica en Red Urbana: 10-20 km/h.
* Velocidad Genérica en Red Metropolitana: 20-drk
* Velocidad Genérica en Red Autondmica: 20-40 km/h.

En todo caso, se tomard como Velocidad Minima:rhhk
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4.3.2 Anchura minima y resguardo

En relacion a las anchuras minimas y resguardpsogpenen las siguientes:
Anchura minima sentido Gnico 1.5
Anchura minima doble sentido sin bordillos 2.5
Anchura minima doble sentido con bordillos 3.0
Resguardo aparcamiento 0.8

4.3.3 Secciones transversales tipo

Para las Secciones Transversales se proponen aackuomendadas para las distintas vias
definidas anteriormente, en funcion del tipo dédcépara el que estaran disefiadas (sentido Unico o
doble sentido).

Red Red Red i Seccion
TIPO DE RED Autonémica | Metropolitana| Urbana Sentido Tipo (m)
Ciclo-senda X X 2.5-5,0
L Unico 1,520
é Pista-bici X X Doble 2530
o Protegido X X X Unco | 1820
m
= | CarilBici | Mo Protegido X
Acerabici X lags —_—
Urbana X
Vias (ciclocalle)
Compartidas
P Interurbana X X

4.3.4 Radios de curvatura.Instrucciéon de Normas de trazado vigente

4.3.4 Pendiente longitudinal y transversallnstruccion de Normas de trazado vigente

4.4.- Criterios constructivos de firmes, pavimentgdrenaje

La circulacion segura y comodaes uno de los elementos mas valorados por losiasua
constituyendo un condicionante principal para syana menor uso. Estas cualidades se consiguen
con el tipo de pavimento sobre el que se producerduccién, de una forma mas directa; pero,
indirectamente, éste solo resulta eficaz si estgiajp sobre un cimiento adecuado y perdurable.

La eleccidn del tipo de firme para una via cicleséara en funcion de un tripe tipologia de
factores como:

Consideraciones técnicas

» Capacidad de cargala capacidad de carga de una via ciclista nstraceEmente en
relacion con el uso ciclista al que va destinagmdo mas importantes las cargas sufridas durante |
construccion, el mantenimiento o algin uso espooadi vehiculos de emergencia
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* Regularidad superficial. Las exigencias de comodidad exigen una supetfiacierme y
exenta de discontinuidades

» Adherencia. La textura superficial debera dotar de adherendigiente a la via,
especialmente ante la accién del agua y en zonasrda

» Drenaje: Afecta directamente a la seguridad y comodidald ééa ciclista y constituye uno
de los requisitos fundamentales para su buen edtadonservacion

 Durabilidad: No siendo el criterio de carga el fundamental ghdisefio de la via, deberan
ser considerados los firmes y explanadas en furd@&u durabilidad

Consideraciones econémicas

* Costes de ejecuciorsin perder la funcionalidad y los requisitos dedezal establecidos,
deberan elegirse los firmes de menor coste

» Costes de mantenimientodebe ir vinculado al anterior, de tal forma quesumenores
costes de ejecucion no deben repercutir en unosnemgostes de mantenimiento

Adecuacion al usuario

* Requerimientos/necesidades de los usuaridan funcién del tipo de via ciclista y el
usuario que la va a utilizar existen distintos rsitps y tolerancias para los pavimentos.

* Integracion visual y paisajistica,que determina el rechazo o la aceptacion de larvia
funcion de la agresion que pueda provocar en etemt Debe tenerse especial cuidado en zonas
sensibles.

* Legibilidad. Deberé ser identificable y distinguible, evitardmflicto con otros usuarios
(peatonales y motorizados).

4.4.1 Cimiento del firme

Formacion de las explanadasSe entiende por explanada el terreno natural momido
artificialmente sobre el que se apoyan las diginggpas del firme, siendo la que determina en gran
medida las caracteristicas de capacidad de catgeapilidad

PLANC DE FLANO DE
EXPLANADA s e ccecececeeeee——--- EXPLANADA

TERRAFPLEN 2 DESMONTE

las cargas transmitidas por el uso ciclista sontfga@mente despreciables, limitado a la maquinaria
durante la construccion y posteriormente, a losoudbs de mantenimiento y ocasionalmente algun
vehiculo de emergencia, es importante dotar al@peya via de unas caracteristicas suficientes de
durabilidad que eviten continuas actuaciones daraepn
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Tipos de explanada: Se establecen dos tipos dareds, las cuales se van a denominar recordando
de alguna forma a la nomenclatura que se vienesampltradicionalmente (instruccion 6.1.1C
estatal, adoptada posteriormente a nivel de corade&lautbnomas)

Explanada Ex-1, baja, que es la explanada queenfneenddulo elastico equivalente E de 45 MPa
Explanada Ex-2, media, que es aquella explanadafgeee un modulo elastico E de 75 MPa

Conformacién de explanadas segun materiales entplead

MATERIALES A DISPONER SEGUN SUELO DE APOYO Y EXPLANADA A
CONSEGUIR
SUELOS
SUELOS NATURALES INADECUADOS
DE APOYO Y MARGINALES, TOLERABLES ADECUADOS SELECCIONADOS
CBR>2
a0 SEST-1 20 SEST-1
IN-MAR ]
100 1 NO NECESARIO
- SUSTITUIR TERRENO
= TH-MAR
] 20, 2 50, 1
-
= 25 1 T
IN-MAR
35 2 ao| 2 |
]
50 0
T AR
75 2
IN-MAR as 2 30 3 | lcumpLen siEmPrE
25 SEST2 Tl ) 1 NO NECESARIO
SUSTITUIR TERRENO
£0 1
o 25 SEST-1 |
THOMAR 1
ag SESTZ
20f SESTZ2 |
a0 o 50 2 -
=
= THMAR T
w
= a5 3 25} = |
w
) 1
wi 50 1 50 SEST-1
TN-MAR o
30 3 HNOMEMNCLATURA SMELOS
a0 o M Inad ecua ks o manginal
o Lelg o]
TN-MAR 20 SESTZ
1 BN L=TeT]=0
20 SEST-1
25 SESTZ H Selaccionaca CER>10
25 SEST-1 o
3 Seleotionads CER=20
TH-MAR
SEST-1 Suaka Estabilzacs 1
SEST-Z Sk edtabilirsdo 2

Necesidad de estudiar la explanada existente é@stida ensayos geotécnicos

No obstante, y debido a las especiales caractaxdstie estas obras, en comparacion con las
de carreteras, asi como lo limitado del presupupstanormalmente se dispone para estas
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actuaciones, debera constituir un objetivo prirlabaprovechamiento de los materiales existentes,
valorando vy justificando eventuales deficienciasosresultados de los ensayos obtenidos.

El nimero de muestras a tomar vendra dado potéadyz=neidad del suelo de la traza,
aunque se estima que no debe ser inferior a trestnas por tipologia de suelo encontrado

4.4.1 Tipos de firme

Se denomina firme al conjunto de capas superpuéstdgerentes materiales que, apoyadas
en la explanada, ofrecen el soporte estable paiecldacion en su superficie.

Las capas que forman tradicionalmente el firmeaeed viaria general se compone de
subbase, base y pavimento, pero en el caso d&aksitlistas alguna de las capas bajo el pavimento
puede suprimirse, por las menores necesidadeteregsss.

Asi, de esta forma, la estructura de una viasticBe configurara en funcién de la distinta
tipologia de pavimento que se proponga empleatip@de explanada que se haya conseguido, que
vendra dado por los materiales disponibles.

Trafico a considerar

La definicién del tipo de trafico pesado, elemdrdsico para la proyecciéon en carreteras, se
elimina en este caso, ya que seria asimilabledandaso al denominado T-45 (0-1 vehiculos pesados
/dia), que se recoge en el Manual de recomendacamdisefno, construccion, infraestructura,
balizamiento, conservacion y mantenimiento de Idaigi, de la Direccion General de Trafico.

Situaciones iniciales a la hora de proyectar

» Caso firmes de nueva creaci6in este caso genérico la estructura de firme yeptar
dependera del pavimento elegido, el cual tamlséar& en funcién de la explanada natural que
hayamos reconocido y los materiales locales quarhay querido incorporar, en su caso.

» Aprovechamiento de plataforma existenté&i la via ciclista surge como ampliacion en
seccion de una carretera, habra que estudiar ¢paétpunto puede aprovecharse la explanada
existente, la necesidad de disponer un nuevo firs@o actuar sobre la capa mas superficial.

Habr& que tener en cuenta ciertas recomendadionsgructivas, tales como emplear en este
caso similar tipologia de materiales que los dmlaada principal y vigilar la interferencia cas |
condiciones de drenaje iniciales de la calzadandrena 6.3-IC “Rehabilitacién de firme” del
Ministerio de Fomento, recoge en este sentido nfasmacion que pueden ser de utilidad sobre
aspectos constructivos de ensanches de vias.

En caso de las vias verdes, que aprovechan asfdptaformas de ferrocarril, normalmente
sera suficiente con la seccidn existente inclusoacparte del firme, lo que habra que justificar. En
estos casos, la actuacion puede limitarse a ladmpadadura.

Materiales para base de firme

» Zahorras artificiales Es una mezcla de material granular procedente tli¢uigacion de
piedra en cantera, cumpliendo una serie de comaisien relacion a granulometria, limpieza,
resistencia a fragmentacion, etc. , recogidos @mstauccion IDFRCA vy Pliego PG-3 del Ministerio
de Fomento. Podra emplearse en firmes flexibles &glpmerado y en rigidos bajo la solera de
hormigon

PFG José Leandro Costa



65

 Suelo cementdes la mezcla producida de afiadir un material geardé caracteristicas
especificas una cantidad de cemento en torno ale3¥eso de suelo tratado

* Hormigon el constituyente esencial de los firmes rigidaen ldirectamente o con una
lechada pigmentada, o bien como base a su vezodgiiaés y baldosas. Los pavimentos de
hormigon tienen un coste significativo, pero ofreaea gran durabilidad y resistencia. Debe
vigilarse especialmente el suelo de apoyo, ya guallo en este puede ocasionar la ruina de la
solera Se recomienda incorporar un mallazo de 8aemi5x15 cm, en prevencion de asientos
diferenciales en el terreno y para evitar figuraeecomo consecuencia de la retraccion del
hormigén

» Otros materiales dadas las especiales caracteristicas de las vissagccon cargas
realmente insignificantes, y donde el presupuest @rmalmente muy restringido, se debe valorar
la posibilidad de emplear materiales de menor adlidomo residuos de construccién, en aras de una
mejor economia y sostenibilidad. Debe emplearseoaefierencia en este caso el Pliego de
Especificaciones Técnicas para el uso de materedédados de residuos de construccion y
demolicion, de la Consejeria de Fomento y Viviededa Junta de Andalucia-

Instalacion de cableado en las excavaciones

Puede aprovecharse el cajeado producido duranigblaes de excavacion para la
disposicion de cables de telecomunicaciones, sedqaralela a la via a construir. La ubicacion
tanto en planta como en profundidad de estos elemeebera ser perfectamente justificada para
gue sea compatible con la funcionalidad y durasdide la obra.

Pavimentos capa de rodadura

Es la parte superior del firme, la que debe resist esfuerzos producidos por la circulacion,
proporcionando a ésta una superficie de rodadureda (regularidad superficial) y segura
(adherencia) La eleccion del tipo de pavimento ddee del entorno, de la funcién que vaya a
desarrollar (usos previstos) y tipologia de viaadaerdo a la clasificacion realizada en este
documento. De esa forma, los criterios o caratkemsque habra que considerar seran los siguientes

« Caracteristicas superficiales: debera consigenan equilibrio entre la seguridad que se
obtiene por la adherencia, con la comodidad dedadura que se obtiene con la regularidad
superficial. Para conferir adherencia sera neaesatiar al pavimento de una textura superficial
rugosa (mas importante cuanto mas lluviosa seana)z por otro lado, la rugosidad hara mas
incomoda la conduccion y las lesiones en caso ide sgran mayores. La facilidad de evacuacion de
agua se considera fundamental, y trabaja positiatargara las dos caracteristicas de comodidad y
seguridad.

« Diferenciacion visual de la viaidentificara la via ciclista como tal tanto porteaie los
ciclistas como por parte de los otros traficomy@palmente, automovilista. Se puede conseguir
mediante la coloracion, la textura o una combinadé ambos

» Econdémico: basicocondicionando los restantes criterios; en cuatqraso, se dispondra
de un minimo que permita garantizar durabilidaa @dra
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 Construccidén: la maquinaria debera adaptarse a las limitaciespaciales de la obra e
incluso prever la ejecucion manual de parte de ella

» Conservacion y mantenimientoen funcion del tipo de pavimento puede plantearse

problemas futuros de conservacion, tales comodman, presencia de bordillos laterales, facilidad

de labores de limpieza, durabilidad de la sefidbnalcorizontal, etc.

OTROE BUELOE
AGLOMERADOS TRATAMIENTOS HORMIGON AN ¢ GRAMULAREZ O
LIFALTICOR SUPERFICIALES BALDOSA TRATADOZY
COMPACTADOS
hormalmenie so
Paosibiidad da usar
DIFERENCLACION % o ¥ r i bisea e integraaken
VISUAL DE LA VIA Baliines v aridos da Feruiar Bugrna Bunen VRS T
.l
o Buena Ragular [Pusde sar
E r REGULARIDAD - & ! o 95 -
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Materiales para pavimentos

» Zahorras artificiales Su utilizacion directamente como superficie deathda es posible,
pero esta muy limitada a entornos sensibles doméeite la inclusion de materiales con mayor

impacto, como las mezclas bituminosas o los homa@golLa adherencia puede verse perjudicada por

las particulas que pueden quedar sueltas. Puedsitagéana conservacion frecuente, por la
degradacion por los agentes climaticos y el udaresimdo en pendiente.

» Suelo cementd&u uso directo como rodadura es posible, presemiamal aceptable

adherencia, no confiere demasiada resistenciag sodo en presencia de cambios de temperatura y

humedad. Desaconsejable por tanto en entornos xinggnges con la calidad final del acabado y
recomendable en cambio para vias en parques o mahaales.
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* Hormigon El hormigén puede emplearse directamente comodapadadura con un
adecuado tratamiento que ofrezca unas condiciomémas de textura antideslizante. Las
condiciones de adherencia hay que vigilarlas poagugue un pavimento de nueva construccién con
un buen acabado constituye una adecuada supeléiceedadura, el envejecimiento le puede restar
estas cualidades. Es frecuente afiadir una leghiguieentada que le confiera ademas diferenciacién
visual. A nivel constructivo, es recomendable ipooar el mallazo mencionado anteriormente, asi
como juntas transversales cada 5 m, lo cual indenaente redunda en cierta incomodidad de
rodadura para el usuario.

* Mezclas bituminosasEstan formadas por la combinacion de aridos, polveral y
ligante hidrocarbonado, de manera que las pari@uaden cubiertas con una pelicula de éste
ultimo. Puede ser pigmentable mediante adicionenhbeantes, siendo los més usuales las
tonalidades roja y verde. Alternativamente, puederglerse sobre ella la lechada pigmentada sobre
mezcla convencional. Los pavimentos con mezclasraitosas proporcionan una gran regularidad
superficial, ofreciendo una gran comodidad al siali Adicionalmente, presenta una magnifica
adherencia, resistente y duradera. Como cualidadesntra, su mayor coste inicial y el impacto en
determinados entornos

En comparacion con las mezclas empleadas enerasetas utilizadas en vias ciclistas
deben cuidar especialmente la compacidad, manidmdby compatibilidad arido-ligante.

Los espesores de 5 cm normalmente recomendadosgias capas como rodadura se
extienden en una sola fase, y requiere imperatingaropie la base sobre la que apoya sea
completamente regular que esté muy bien compadiadetructivamente puede ser interesante, en
caso de no poder garantizar las condiciones meadas) acudir a la extension del aglomerado en
dos capas de 4 y 3 cm, conformando un espesodmfacm. Las extensiones de las capas de
aglomerado deben ir precedidas por la disposiodlagi correspondientes riegos de imprimacion (en
el contacto con la zahorra) y de adherencia (eafpas de mezclas bituminosas)

» Lechadas bituminosas

Son mezclas a temperatura ambiente de un ligahtechrbonado (emulsiones) , aridos
finos, agua, y ,eventualmente , polvo mineralgs@roductos tales como fibras u otros derivados Se
utilizan como tratamiento de superficie para me@lgda textura o sellado de pavimentos existentes,
como por ejemplo, conferir caracteristicas antidastes a una solera de hormigon desgastada.

Los espesores habituales de estos tratamientaselensser mayores a 3 mm.

« Tratamiento superficial de riego con gravillaConstituye la capa de rodadura formada por
la extension de un ligante hidrocarbonado (betiidificado o emulsiones) seguido de la una
gravilla uniformes, consiguiendo asi una rodaderagspesor el tamafo del arido empleado. Estos
tratamientos tienen un coste de ejecucion normdbriEjos, pero pueden requerir cierto
mantenimiento por el desprendimiento de aridos.

» Adoquines o baldosagstos elementos se suelen colocar sobre la bdse, teolo suelo
cemento u hormigén, interponiendo una cama de neodie unos 3 cm y rellenando con arena las
juntas. Ofrecen un aspecto agradable, pero-suwagpit al trafico ciclista se restringe a zonas
especiales 0 entonos urbanos singulares, ya gqoathiccion no es tan comoda por la naturaleza
discontinua de los elementos. Puede emplearsespgraga resaltar zonas en las que sea necesaria
reducir la velocidad de los ciclistas (cruces, e@spartidas...). Hay que tener también cuidado con
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cierta tipologia de adoquines de piedra, que pueskiitar deslizantes con la lluvia, prefiriéndose
los de hormigon prefabricado. Los costes de ejéougcimantenimiento son elevados.

» Pavimentos especiales en zonas protegidas. intrusion visual y empleo de ciertos tipos
de materiales en espacios protegidos, hacen eadddga desaconsejable la incorporacion de algunos
tipos de firmes, tales como las mezclas bitumingdas hormigones.

Por dicha razon se suelen recurrir a pavimentodase granular compactada, a la que se le
puede afiadir una gran variedad de aditivos y digtafies en funcién del uso que vaya a tener, los
agentes atmosféricos especificos y de las carstitad que se quieran potenciar, normalmente
estabilidad y durabilidad. En este sentido, residtinterés el empleo de estabilizantes existamtes
el mercado que mantengan la coloracién naturad daperficie. También existen resinas que ofrecen
una pavimentacion que ofrecen una aceptable rodgduma magnifica integracion paisajistica.

ESQUEMAS DE FIRMES PROPUESTOS

TIPO FLEXIBLES SEMIRRIGIDO 5 RIGIDO S
SUBTIPD FL1 FL-2 FL-3 3R 3R-2 3R-3 RIG-1 RIG-2
1
2 ! - & ] e i i3 5
E 40 ZA an| 24 an F 25 5C 25 ¢ 25 st-fem ‘ # 8 20 ZA
B
5| MB 1= 5 E TS 10 H & H
= 20 A 20 Za 20| FLY 20 sC 20 SC 20| SC-Aca
g ZA 15] A4
o
i

NOMENCLATURA SUELOS

ZAHORRA ARTIFICIAL
MEZCLA BITUMINOSA
TRATAMIENTO SUFERFICIAL GRAVILLA
SUELO CEMENTO
SC-Acal  lsUELD CEMENTO O ALBERD-CAL
H HOABMIGON

Bla|&E |
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Ventajas e inconvenientes de cada pavimento

Tipo de pavimento Ventajas Inconvenientes
Regularidad superficial, comodidad Costes de ejecucian
. - Buena adherencia Fisuracion
L Lrg LT Durabiliadad Puede favorecer infrusion de
Pigmentable vegetacion
Tratamiento superficial Menores costes de ejecucion Puede favorecer inruscion de

vegetacion

Loz e Ay Pigmentable Mecesidad de mantenimiento

Resistencias elevadas

Facilidad de ejecucion IMenor comodidad en presencia de
Hormigén Reduccion de m_antenimientu junta; .
Durabilidad Costes de ejecucion
Mo intrusion de vegetacian Fisuracion
Figmeniable

Incomodidad de rodadura
Adoquines o baldosas Aspecto agradable Costes de ejecucion y
mantenimiento

Aspecto natural Foca Adherencia
Economico Poca durabilidad
Zahorra Integracion visual en espacios Erosionable
naturales Favorecedora de la aparicion de
vegetacion

Erosionable
Poca durabilidad
Mala calidad superficial
Mecesidad de mantenimiento

Aspecto natural
Suelo cemento Econdmico
Buena adherencia

Coloracion de la via. preferentemente y con el fin de conferir a la rechbgeneidad y
unicidad, el color recomendado sera el verde. Namibe, pueden existir circunstancias especiales
de integracion con el entorno que habra que vapa eventualmente emplear una coloracion
alternativa

Recomendaciones de los distintos tipos de firmegem el tipo de via

Se incluye a continuacién un cuadro que relacianddneidad de cada uno de los 8 tipos de
firme considerados con los distintos tipos de s&gin la clasificacion propuesta en el presente
documento

TIPOLOGIA DE FIRME SEGUN LOS TIPOS DE VIAS CICLISTAS ADOPTADOS

TIPO DE ViA SITUACION TIPO FL-1 | FL-2 | FL-3 | SR-1 | SR-2 | SR-3 | RIG-1 | RIG-2
CARRIL BICI Nueva creacion
ACERA BICI Nueva creacion

Sobre caminos existentes, con menores
caracteristicas estructurales e infernores
prestaciones al usuario

CICLOSENDA
Antiguas plataformas de ferrocarril
(vias verdes)
PISTA BICI Mueva creacion

Afiadir la capa de rodudura o las capas de firme necesarias

CUALQUIER VIA Aprovechamiento plataforma existente en funcion de la seccion existente
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4.5.- Empleo de Tecnologia de informacion y comuracion

El recurso a las tecnologias de la informacionmuaicacion disponibles en cada momento,
puede facilitar al usuario de las vias ciclistag gran cantidad de datos practicos y de interés
relacionados con las rutas en las que se encuebnagjemplo de ello es la utilizacion de codigos
QR, ampliamente difundidos en la actualidad, qudiamte un dispositivo movil que permita su
lectura con una aplicacion adecuada y tenga conexidternet, ofrezca acceso a todo tipo de
informacion.

%EE:E' > CINNTA

*@1

Desde la Junta de Andalucia existen iniciativaspmeian ser aprovechadas en este sentido,
como Andalucia QR (promovida por el Centro de Iraodén Turistica de Andalucia (CINNTA)
dependiente de la Consejeria de Turismo, ComerbDiepprte con la finalidad de facilitar al sector
turistico andaluz las ventajas que ofrecen losgo®QR para la promocion, el marketing y la
comercializacion turistica.)

4.6.- Intersecciones

Las intersecciones son elementos esenciales dimtos itinerarios ciclistas, ya que es donde
se producen la mayoria de los conflictos y accekeah los que se ven involucrados ciclistas,
peatones y vehiculos a motor

A continuacion, se indican los criterios basicdsraer en cuenta a la hora de disenar las
intersecciones

» Deben disponer de superficie suficiente para gsiéliferentes usuarios que acceden a la
interseccion puedan percibirse con tiempo y permeaacionar con seguridad.

* Es necesario garantizar visibilidad y espacio srite del lado del ciclista y del conductor
motorizado. Se recomiendan medidas constructivasgsegurar que no aparquen vehiculos en
las proximidades de las intersecciones que digauk visibilidad entre vehiculos, peatones y
ciclistas.

» La sefializacion debe ser clara y limitada a lo sete, que debe ser claramente legible y
coherente, y que permita conocer las prioridadaggma de decisiones sin titubeos.

» Las velocidades deben ser compatibles entre lesedifes tipos de usuarios, limitando las
mismas para reducir riesgos. En este sentido sdiast en cada caso las velocidades para cada
usuario en la interseccion, que deberan estar ademente sefalizadas, y los medios de
reduccion de velocidades a emplear en cada cassstEsentido podran realizarse
estrechamiento de vias, elementos de calmadofamrétc

» Las vias ciclistas deben tener continuidad emigssecciones, tanto para dar seguridad al
ciclista como para que el conductor que se aproseaaconsciente del cruce de la via ciclista.

» Lavia ciclista debe ser claramente identificaBlgede adoptarse soluciones, por ejemplo, de
sobreelevacion de la interseccion, elevando lad®tia via ciclista que cruza una calzada con
trafico motorizado. Pueden conseguirse tambiénangsla diferenciacion por colores y
texturas; si bien debe procurase la integracidmpacto
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* Minimizar los tiempos de espera y los recorridosodeciclistas para aumentar la comodidad y
rapidez del itinerario ciclista, teniendo en cuaqia las interrupciones en la marcha hacen perder
energia cinética y requerir un mayor esfuerzo phcilista.

» Se intentara el alejamiento del carril bici depasitos de conflicto y compartir lo menos posible
su itinerario con el trafico motorizado. Este puymfioe puede ser contrario al de la minimizacion
de los recorridos, deberéa ser valorado adoptaneho goincipio fundamental el de la seguridad
para el ciclista.
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4.7.- Complementos de disefio
Reductores de velocidad.

Como herramienta para el calmado de trafico, detgrnos ajustes del trazado del viario, en
alzado podemos introducir dispositivos que modifizaalineacion vertical como son los reductores
de velocidad.

Para el establecimiento de los criterios basicesdgben ser considerados en el proyecto y la
ejecucion e instalacion de reductores de velogig&V) cicloamistosos se aplicara‘lastruccion
Técnica para la instalacion de reductores de velatad y bandas transversales de alerta en
carreteras de la Red de Carreteras del Estado” segiOrden del Ministerio de Fomento
FOM/3053/2008

Elementos de proteccién y defensa

En algunos tramos de las vias ciclistas, en edmatizarriles bici y ciclosendas, puede ser
necesaria la instalacion de sistemas de protecgiérofrezcan cierto grado de contencién en caso de
salida de las bicicletas de la via y que, adenwdribuyan a incrementar la percepcién de los émit
de su trazado. Los rasgos mas importantes a tarmremta en la instalacion de estos elementos en
vias ciclistas son la altura, la forma y el aspecto

En carriles bici protegidos que discurran en p&aearreteras de &mbito autonémico o
nacional, como los de la imagen superior, los eleasede contencidn y proteccion deberan
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adecuarse a las recomendaciones existentes paitipedde vias aprobadas por el Ministerio de
Fomento como son:

Recomendaciones sobre criterios de aplicacién deraa de seguridad metalicas (O.C. 28/09)
Recomendaciones sobre criterios de aplicacion eldgs metalicos en carretera (O.C. 23/08)
Recomendaciones sobre sistemas de contencién (22)12

Barreras de seguridad metdlicas (O.C. 28/09)

Barreras de seguridad metalicas para proteccidnadeciclistas (anexo O.C. 18bis/08)

Pretiles metalicos (31-07-08) (aprobado por O.Q0&3

Se deben evitar las barreras con un perfil cortamten elementos que resaltan en el lateral
proximo a la circulacion de bicicletas.

Elementos de segregacion

Separadores sintéticos

En general, se recomienda que cuando el carritllsicurra junto al trafico rodado vy al
mismo nivel se dispongan separadores de traficnaterial sintético reciclado. Estos se colocaran
sobre una banda de pintura reflexiva blanca den8@ecancho, inclinados o en paralelo en relacion
al eje de la via y separados entre si 2 m, pemditiéa posible salida del ciclista en el sentido de
avance.

Separadores mediante bordillos o0 elementos de horpdn

Cuando el espacio es limitado, se puede sudtitiseparadores de trafico por unos bordillos
remontables en el lado de la via ciclista de 5te2),y 10 cm (hl) en el de la calzada, cuyo perfil
evite que el pedal golpee o se enganche con él

Hitos cilindricos

Se utilizaran como refuerzo y guia, en caso desqumnsidere necesario como
complementacion sefalética de la via ciclista, gaeano se franquee la linea que los une o también
en los vértices de inicio o final. También puedkzairse para ello capta faros horizontales (“ajes
gato”).

Sistemas de restriccion de acceso

Para impedir el acceso a las vias ciclistas dedb&ulos a motor, recomendamos, ademas de
la sefializacion propia, la disposicion de posiblsgemas en las extremidades de los itinerarios
ciclista. (chicanes, barreras, pilotes centralegillles, etc) que impidan la intrusion.

Estos sistemas se disefiaran para que permitaertmgrado de flexibilidad de modo que deje el
paso a los vehiculos de mantenimiento y de emeigenc
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 Chicane dos barreras separadas gue pivoten sobre sargj&@jar pasar a los vehiculos de
mantenimiento. Las barreras deben permitir el padas sillas de ruedas, los ciclistas con remolque
o los tandems.

» Barrera: basculante o pivotante ocupando completamenti&leon un paso lateral para ciclistas.
Debe disponer de un sistema que permita elevartara para facilitar el paso de los vehiculos
autorizados.

* Bolardo central abatible: con sistemas manuales o automaticos de bajada@argpaso a los
vehiculos autorizados.

Es muy importante hacer visibles los elemento®sigiccion de acceso (sefializacion horizontal,
vertical e “in situ”) para disminuir el riesgo delision de los ciclistas.

4.8.- Integracién ambiental y elementos

Como infraestructura lineal, un carril bici genemgactos ambientales y paisajisticos que es
necesario estudiar y evaluar, adoptando las megr@agntivas y correctoras que sean precisas. Los
parametros de disefio de las vias ciclistas son snégidos que las de una carretera o un ferrogarril
por ello son mas faciles de integrar en el medio

En vias ciclistas que transcurren en medios nasirldls medidas han de extremarse.
Ademas, la calidad de la infraestructura ciclistauyapreciacion por el usuario mejora cuando el
disefio aprovecha e incorpora el paisaje naturalehdo mas agradable un recorrido, tanto en
desplazamientos cotidianos (al trabajo) como enéoscio o deporte, redundando en un mayor uso.

Como criterios generales que el proyectista haodsiderar en las fases previas del disefio,
tienen especial relevancia los siguientes:

» Debe inventariarse los elementos que integraaishje, tanto natural como rural o urbano,
destacando la vegetacion, morfologia del terrec@mdantes orogréaficos, construcciones,
singularidades, analizando tanto su funcionalidadasus caracteristicas estéticas.

De manera especial, se han de evitar los ecosistemaas fragiles o de mayor valor de
conservacion, asi como areas con presencia de eggeprotegidas.
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* Los elementos singulares de caracter naturatroypmial que no sean fragiles pueden
incorporarse al proyecto, o mostrarse desde edmggrandes arboles, restos arqueoldgicos,).

 Las caracteristicas climaticas, como insolagidecipitaciones maximas, heladas,
temperaturas medias y extremas, han de condid@@aopcion de soluciones constructivas
adecuadas, y la correcta eleccion de elementosiaies (tipo de firme) y complementarios
(arbolado, elementos de defensa, areas de descanso)

Medidas de integracion paisajistica.

Ademas de las medidas de revegetacion, que sealksaen otro epigrafe, existen medidas
gue han de ser consideradas para mejorar la intégrpaisajistica de una infraestructura ciclista.

* Reducir los movimientos de tierra.
* Respetar las formaciones vegetales existen&s ggpecies vegetales de interés.

» Tender los taludes dandoles una pendiente naisupe3H:2V con objeto de ser facilmente
revegetados.

* Redondeo de las aristas superiores del talud.

* En el caso de que estos taludes tengan pendimotepronunciadas, se pueden utilizar
técnicas especiales como la colocacién de mangasicas, o mallas metalicas de triple torsion que
consiguen fijar las tierras favoreciendo asi l&getacion del talud.

« Utilizar materiales y pavimentos que no contrasien la textura y colores del entorno. Es
recomendable no usar firmes asfalticos coloreadaseslios rurales, y priorizar en cambio firmes de
tierra o zahorra, debidamente acondicionadas.

* Cuidar los elementos y complementos a la viastaglcomo areas de servicio,
estacionamientos de bicicletas, vallas, disefiasdma materiales propios de la zona (madera,
piedras), y evitando la utilizacién de materialecdracter urbano (como aceros, bancos
metélicos...).

* Si es posible, evitar obras de drenaje con tuhagituyéndolos por badenes con base de
hormigon.

» Evitar una sefalizacion excesiva.

* Mantener y conservar las vias para evitar quezessn trazados alternativos sin adecuar.

Medidas correctoras ambientales

Las vias ciclistas son infraestructuras que paasacter y dimensiones tienen una menor
incidencia ambiental, pero ello no implica que@hproyectos no sean de aplicacion buena parte de
las medidas ambientales, tanto preventivas comedatoras, aplicables a infraestructuras lineales.

Estas deben determinarse en cada caso tras leamafi de un inventario ambiental, analisis de
condicionantes y evaluacion de posibles impactssnismo debe comprobarse el estricto
cumplimiento de la normativa vigente, en particslalore vias pecuarias, patrimonio historico, flora
y fauna, residuos, ruidos
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Valor de la vegetacion en las vias ciclistas

La construccion de una via ciclista debe ir acoragaitle medidas de mejora paisajistica
mediante la plantacion de arbolado y setos arlsstsiempre condicionadas a la disponibilidad de
terreno.

4.9.- Normativa consultada

Real Decreto Legislativo 339/1990, de 2 de maraogpque se aprueba el Texto Articulado
de la Ley sobre Trafico, Circulacion de Vehiculdda@or y Seguridad Vial.

» Ley 19/2001, de 19 de diciembre, de reformaebdb articulado de la Ley sobre Trafico,
Circulaciéon de Vehiculos a Motor y Seguridad Viaitlabado por Real Decreto Legislativo 339/1990,
de 2 de marzo.

* Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembreepque se aprueba el Reglamento General
de Circulacion para la aplicacion y desarrollotd&to articulado de la Ley sobre trafico, circudaci
de vehiculos a motor y seguridad vial, aprobadeep&eal Decreto Legislativo 339/1990, de 2 de
marzo.

* Norma 3.1-IC. “Trazado”. Instruccion de CarragerMinisterio de Fomento.

* Norma 6.1-IC. “Secciones de Firme”. InstrucctenCarreteras. Ministerio de Fomento.
* Norma 8.1-IC. “Sefializacion vertical”. Instruénide Carreteras. Ministerio de Fomento.
* Norma 8.2-IC. "Marcas viales". Instruccion de@teras. Ministerio de Fomento.

* Instruccién Técnica para la instalacion de réoheés de velocidad y bandas transversales de
alerta en carreteras de la Red de Carreteras theldcORDEN FOM/3053/2008.

* Orden Circular 28/2009 sobre Criterios de Agliéa de Barreras de Seguridad Metalicas.
Ministerio de Fomento.

* Pliego de Prescripciones Técnicas Generalesqimaies de carreteras y puentes. PG-3.
Ministerio de Fomento.

*Orden Circular 317/91 T y P. Recomendacionesessistemas de contencion de vehiculos.
Direccion General de Carreteras del MOPTMA.

* Ley de Gestion Integrada de la Calidad AmbieataRndalucia (Ley 7/2007).
» Decreto 356/2010 Reglamento de Autorizacién Amtzl Unificada.

» Decreto 293/2009, Reglamento que regula las aspara la accesibilidad en las
infraestructuras, el urbanismo, la edificacion yrahsporte en Andalucia.

» Ordenanza de circulacién de peatones y cicldgaSevilla. BOP de Sevillan© 117 del
Martes, 22 de Mayo de 2008.

» Ordenanza de circulacién de ciclistas de MalB§P de Malaga n © 117 del 21 de junio de
2011.
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5.1.- Movimientos de tierras del primer Collado

Estaci As.Terra. S.Ocupa. V.T.Veg. V.Terra. V.D.Roca S.Terra. S.D.Roca

on
0+000
0+020
0+040
0+060
0+080
0+100
0+120
0+140
0+160
0+180
0+200
0+220
0+240
0+260
0+280
0+300
0+320
0+340
0+360
0+380
0+400
0+420
0+440
0+460
0+480
0+500
0+520
0+540
0+560
0+580
0+600
0+620
0+640
0+660

0+680

2.092

2.252
147
2.399
224
2.623
288
2911
285
3.196
272
3.467
253
3.721
235
3.955
232
4.188
250
4.438
267
4.705
271
4.976
236
5.212
187
5.399
236
5.635
270
5.905
259
6.164
290
6.455
153
6.608
131
6.738
274
7.012
196
7.208
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306
306
287
593
273
866
262

1.129
274
1.403
285
1.688
290
1.978
318
2.296
337
2.633
378
3.011
371
3.382
312
3.694
291
3.985
279
4.263
280
4.544
288
4.831
285
5.116
272
5.388
275
5.663
290
5.954
300
6.253
307
6.561
309
6.870
307
7.177
318
7.495
331
7.825
341
8.166
357
8.524
386
8.910
412
9.322
372
9.694
358
10.052
368
10.420
316
10.736

2.339

2.528
159
2.687
119
2.806

2.898
193
3.001
283
3.374
319
3.693
360
4.052
169
4.222
125
4.346
349
4.695
230
4.926

0,00
0,00
1,33
0,00
0,00
0,00
0,03
0,00
1,53
0,00
8,76
0,00
9,04
0,00
8,21
0,00
8,36
0,00
8,83
0,00
8,38
0,00
6,39
0,00
2,77
0,00
0,93
0,00
1,85
0,00
5,81
0,00
8,36
0,00
8,12
0,00
5,90
0,00
4,83
0,00
5,48
0,00
7,26
0,00
9,55
0,00
9,39
0,00
6,47
0,00
5,39
0,00
3,88
0,00
15,42
0,00
12,85
0,00
19,03
0,00
16,93
0,00
0,00
0,00
12,47
0,00
22,44
0,00
0,60

21,79
0,00
6,57
0,00
3,23
0,00
1,24
0,00
0,36
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,50
0,00
3,45
0,00
2,44
0,00

28,14
0,00
3,14
0,00
1,93
0,00
6,12
0,00
0,91
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,46
0,00
0,78
0,00
0,80
0,00
0,61
0,00
0,46
0,00
0,29
0,00
3,14
0,00
5,06
0,00
0,73
0,00
3,57
0,00
5,07
0,00
2,97
0,00

19,57
0,00
3,68
0,00
1,96
0,00
2,09
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1+200

1+220

1+240

1+260

1+280

1+300

1+320

1+340

1+360

1+380

1+400

1+420
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7.336
7
7.413
0
7.413
0
7.413
0
7.413
0
7.413
0
7.413

10.737

11.007
249
11.256
245
11.500
237
11.737
124
11.861

11.872

11.872
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301
11.037
339
11.376
373
11.749
380
12.130
364
12.494
340
12.834
318
13.152
303
13.454
306
13.760
328
14.088
325
14.413
336
14.749
356
15.104
358
15.463
364
15.827
344
16.171
328
16.499
325
16.824
314
17.139
302
17.441
325
17.766
364
18.130
356
18.486
338
18.824
304
19.128
298
19.426
319
19.745
309
20.054
316
20.370
320
20.690
309
20.998
298
21.296
296
21.592
289
21.881
285
22.166
314
22.480
338
22.818

62
2.409

16
4.942
10
4.953
0
4.953
0
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0
4.953
0
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0
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1
4.954

7.081
7.240
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7.402
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286
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
0,00
0,00
0,00
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0,00
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3,29
0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
10,46
0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0 349 75 0 359 0,00 0,00
1+440 11.872 23.168 4.959 7.561 9.691 0,00 20,56
12 347 74 2 347 0,00 0,00
1+460 11.884 23.515 5.033 7.563 10.038 0,22 14,11
25 313 68 3 196 0,00 0,00
1+480 11.909 23.828 5.101 7.566 10.234 0,04 5,50
48 297 65 3 125 0,00 0,00
1+500 11.957 24.125 5.166 7.569  10.359 0,31 6,99
69 308 67 7 144 0,00 0,00
1+520 12.026 24.433 5.233 7.577 10.503 0,44 7,39
60 309 67 8 139 0,00 0,00
1+540 12.086 24.742 5.299 7.585 10.642 0,34 6,53
26 308 67 3 140 0,00 0,00
1+560 12.112 25.050 5.366 7.588 10.783 0,00 7,51
0 311 67 0 170 0,00 0,00
1+580 12.112 25.362 5.433 7.588 10.953 0,00 9,53
0 326 69 0 177 0,00 0,00
1+600 12.112 25.687 5.502 7.588 11.130 0,00 8,18
0 315 67 0 148 0,00 0,00
1+620 12.112 26.003 5.569 7.588 11.278 0,00 6,63
0 11 2 0 5 0,00 0,00
1+620, 12.112 26.013 5.571 7.588 11.283 0,00 6,66
725

TOTAL: 12.112 26.013 5.571 7.588 11.283

5.2 Vértice Geodésico
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5.-3 Separador de caurril.

Separador de carril modelo S 45100
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6.- Glosario de términos utilizados en el proyectde la Norma Instruccion de Carreteras

Acceso de una carreteraEntrada o salida a una carretera desde o haglquier via o tramo
gue, a efectos de esta Norma, no tenga la considerde carretera.

Acera: Franja longitudinal de la carretera, elevada adestinada al transito de peatones.

Afo horizonte: Aflo para cuyo tréafico previsible debe ser proydetia carretera.

Apartadero: Ensanche de la plataforma de la carretera destimaermitir la detencién o el
estacionamiento temporal de los vehiculos.

Arcén: Franja longitudinal pavimentada, contigua a lza@a, no destinada al uso de vehiculos
MAas que en circunstancias excepcionales.

Barrera de seguridadSistema de contencidon de vehiculos empleado eandagenes de las
carreteras.

Berma: Franja longitudinal comprendida entre el bordeeat del arcén y la cuneta o el talud.
Bicicleta: Ciclo de dos ruedas.

Bifurcaciéon: Zona de una calzada se divide en otras dos, sihleser prioridades entre ellas.
Bombeo: Inclinacion transversal en los tramos en rectia géataforma o plataformas de una
carretera para evacuar el agua hacia el exterior.

Calzada: Parte de la carretera destinada a la circulaadretiiculos en circunstancias
ordinarias.

Camino agricola: Camino de servicio destinado fundamentalmente glaaaceso a fincas
rasticas y disefiado para uso predominante de tescyomaquinaria agricola. No tendra la
consideracion de carretera ni es elemento funcibaalsta.

Camino de servicio:Via construida como elemento auxiliar o complemeatde las actividades
especificas de sus titulares. No tendra la coresiiter de carretera.

Carretera Via de dominio y uso publico proyectada y condgmfundamentalmente para la
circulacion de vehiculos automoviles.

Carretera convencional Carretera que esta especialmente proyectadasyra@a como tal, y
gue no reune las caracteristicas de las autopistts/ias y carreteras multicarril

Carril: Franja longitudinal en la que puede estar divitbdzalzada con ancho suficiente para la
circulacién de una fila de automdéviles que no seatocicletas, delimitada o no por marcas
viales longitudinales

Confluencia Zona en la que dos calzadas convergen en unestsiblecer prioridades entre ellas.
Cruce: Situacion en la que dos flujos de vehiculos coecdiones distintas resuelven su paso por
el mismo lugar mediante el aprovechamiento de lests de uno de los flujos.

Cufa de transiciéon Ensanche de la calzada de forma triangular, qumife pasar del ancho de
un carril a ancho cero o viceversa.

Curva de acuerdo horizontal curva en planta que permite la transicion deufaatura entre una
alineacion recta y una curva circular o entre dosas circulares de radio diferente.

Curva de acuerdo verticalCurva en alzado que enlaza dos rasantes de dédenetinacion.
Desmonte Parte de la explanacion situada bajo el terreiginal.

Despeje:Superficie libre de obstaculos que permite al cota de un vehiculo disponer de la
correspondiente visibilidad (parada, adelantamiagoision o cruce).

DivergenciaManiobra entre dos vehiculos cuyas trayectoriaeparan de una comun
Elemento funcional de una carreteraloda obra o instalacion de dominio publico que
contribuya a facilitar que la carretera cumplaflaiones para las que ha sido proyectada.

Eje Linea que define el trazado en planta o alzadmdecarretera o calzada y que se refiere a un
punto determinado de su seccion transversal
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Enlace Nudo viario en el que alguno de los movimien®sealiza a distinto nivel.

Explanacion Zona ocupada por la carretera en la que se hdinaatti el terreno original.

Glorieta Interseccion en la que los movimientos se realizaavés de una calzada anular.
Holgura Ancho adicional entre la zona barrida por un vebien una curva y el borde de la
calzada, para que se produzcan con comodidad yidaguas variaciones transversales de la
trayectoria

Intensidad hora del proyecto Numero de vehiculos por hora que se estima airgalpor una
carretera en la hora de proyecto que se estabdezebafio horizonte, para un nivel de servicio
determinado.

Intensidad Media diaria (I.M.D. o habitualmente IMD): Namero total de vahims que pasan
durante un afio por una seccion transversal dearmnetera, dividido por el nimero de dias del
ano

Interseccion Nudo viario en el que todos los movimientos sézaa en el mismo plano, y
ninguna trayectoria cruza a otra a distinto nivel

Intervalo Tiempo transcurrido al paso por una secciéon @lusevehiculos consecutivos, medido
entre partes homogéneas de los mismos

Isleta Zona de la plataforma situada entre los carridessyias de giro y los ramales, y excluida de
la circulacion. Sirve para guiar a los vehiculaeaefugio a los peatones. Puede estar delimitado
solo por marcas viales y, en su caso, por capta fatambién por bordillos

Mediana Franja longitudinal situada entre dos plataforsggsaradas con distinto sentido de
circulacién, no destinada a la circulacion.

Nivel de servicioMedida cualitativa de las condiciones de circdlaae una corriente de tréafico;
generalmente se describe en funcion de variables t@ densidad, la velocidad media de
recorrido, el porcentaje de tiempo perdido en odeademora

Nudo viario Zona en la que existe cualquier tipo decomrencia espacial de dos o mas vias que
implique la posibilidad de pasar de una a las otras

Pendientelnclinacion de una rasante descendente en etlsedidi avance.

Peralte Inclinacion transversal de la plataforma o plataf@s que conforman una carretera en los
tramos en curva que se dispone para contrarressgeleracion centrifuga no compensada por el
rozamiento y evacuar el agua

Plataforma Zona de la carretera destinada al uso de loswelidormada por la calzada y los
arcenes

Rampa Inclinacién de una rasante ascendente en el setitidivance. RASANTE: Linea de una
via considerada en su inclinacion o paralelismpeae® del plano horizontal.

RellenoParte de la explanacién situada sobre el terregmal

Seccion transversalCorte ideal de la carretera por un plano vergiaarmal a la proyeccion
horizontal del eje en un punto cualquiera del mismo

Sobre anchaoDiferencia entre el ancho de un carril en curemyecta, debida al mayor espacio
que, si el radio de dicha curva es reducido, reguia vehiculo para circular por ella.

Tramo Cualquier porcién de una carretera comprendida eluis secciones transversales
cualesquiera con alguna caracteristica de trazachodgenea.

Tramo periurbano Carretera periurbana Parte de una carretera cuya zona de dominio miblic
es colindante por una margen con suelos clasifscpdoel planeamiento vigente como
urbanizados (segun Real Decreto Legislativo 2/266&0 de junio, por el que se aprueba el
texto refundido de la ley de suelo o normativa lqusustituya). A estos efectos, también tendran
la consideracion de periurbano los tramos de ckatimetros (4 km) anteriores y posteriores a
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un tramo urbano de la misma carretera, cuanddeysge una longitud superior a un kilbmetro (>
1 km). Para planeamientos vigentes y no revisadoposterioridad al Real Decreto Legislativo
2/2008 se debera entender como urbanizado si@gitéaclo como urbano.

* Tramo urbano de carreteaParte de una carretera cuya zona de dominio piédicolindante
por ambas margenes con suelos clasificados pdaregmiento vigente como urbanizados
(segun Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 d®jyor el que se aprueba el texto refundido
de la ley de suelo o normativa que la sustituyada Planeamientos vigentes y no revisados con
posterioridad al Real Decreto Legislativo 2/2008skerd entender como urbanizado si esta
calificado como urbano

* Tronco Tramo de una calzada constituido por los carriéesdos, y eventualmente los
adicionales, que mantiene continuamente las caistatas de su clasificacion técnica y
funcional. Sirve principalmente a los movimientespéso, aunque las conexiones le permiten
atender a salidas o bifurcaciones y a entradasftuencias. No incluye los ramales de enlace, ni
las vias de giro, ni las vias colectoras - distdoras.

* Velocidad de proyecto tramoVelocidad para la que se definen las caracteastieométricas
del trazado en condiciones de comodidad y seguridad

» Via ciclista Via especificamente acondicionada para el tréfecoiclos, con la sefializacion
horizontal y vertical correspondiente, y cuyo anpbanmite el paso de estos vehiculos.

7- Conclusiones:

Un trabajo de estas caracteristicas; disefio geimméie una obra lineal, junto con un estudio
de Impacto ambiental y un proceso de investigacuiieva el estudio de diferentes disciplinas de la
ingenieria, por lo que resulta satisfactorio eliesfo realizado una vez concluido el estudio.

La dificultad de sintetizar o resumir las princgmldeas en la elaboracién del proyecto es lo
realmente importante para mi y lo resumo con gsisntes puntos

1. La eleccion del trabajo. Es un trabajo con posiades de llevarse a cabo; puesto que
en la actualidad hay una concienciacién sociateete a la conservacion del medio
ambiente; a actividades de ocio, deporte y turismo.

2. Es un proyecto que su ejecucion no supone unasidveecondémica muy grande; que
en la actualidad en los momentos de poca invemiéde ser un sustento primordial
para muchas empresas de construccion.

3. Existen subvenciones para este tipo de proyecto

4. Hay una gran aceptacién social y politica por egtede proyecto

5. Supone un factor de atraccion de actividades szc@le conllevan beneficio
econdmico para la zona
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