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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETO

Tras la realizacidon por parte del autor de este estudio de las practicas de empresa en la
constructora del proyecto de circunvalacion de Albacete en el tramo entre el Camino de la
Pulgosa y la Carretera de las Pefias (CM-3203), se desarrolla la idea de mejorar la solucion
adoptada por el Ayuntamiento de la ciudad. La falta de compromiso con el medio ambiente es
un punto clave para entender el estudio de alternativas, ya que se incorporan conceptos como
Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible y la Movilidad Sostenible.

En este estudio y mejora se analizan las necesidades de la ciudad, entre las que se encuentran,
los antecedentes de problemas de colapso vial en sus infraestructuras, y posteriormente se lleva
a cabo la descripcion del proyecto real ejecutado, incluyendo la localizacién y los datos técnicos
relacionados, como por ejemplo, la geometria y caracteristicas seccionales del vial planteado. A
continuacién se analiza con detalle el sistema de drenaje urbano ejecutado, buscando diferentes
alternativas al sistema convencional. Se realiza un estudio geoldgico mediante un muestreo del
terreno con la finalidad de conocer mejor la geologia de las inmediaciones a la obra y, ademas
se analiza el impacto ambiental de la infraestructura.

Posteriormente se lleva a cabo la busqueda de la solucidn idénea, para lo cual se plantearan
diferentes alternativas constructivas. El estudio de soluciones realizard una discusion en base a
criterios socio-econdmicos y ambientales, con el fin de encontrar la solucidn o soluciones mas
optimas, incluyendo las alternativas constructivas, el drenaje urbano sostenible y el factor
econémico.

Finalmente, en los ultimos apartados se describe en detalle la solucién adoptada, asi como una
valoracidon econdmica y una estimacion del plan de trabajo.

1.2. ANTECEDENTES

La ciudad de Albacete a principios del siglo XX se desarrollaba urbanisticamente en el actual
centro urbano. Presenta una distribucién bastante desigual como se puede observar en la Figura
1.

Figura 1: Plano de Albacete. Fuente: www.antiqguemapsandprints.com



A partir de los afios sesenta y setenta se produjo un crecimiento exponencial de la poblacién de
la ciudad, lo que se tradujo en una gran demanda de viviendas en pocos ainos. Se comenzaron a
construir barrios regulares alrededor del epicentro de la ciudad de forma rdpida y sin ningun
plan urbanistico, rodeando el casco urbano de forma semi-circular.

La construccion rapida de viviendas se realizé formando pequefios barrios independientes entre
si. El principal problema derivado de este veloz ensanche de la ciudad fue la inconexiéon de las
diferentes zonas. Los barrios se situaban en ese momento fuera del nucleo urbano, por lo que
la movilidad de las personas de la época se veia comprometida.

Para la unidn de la ciudad se proyecté la Avenida de la Circunvalacion, la cual unié esos barrios
periféricos construidos de forma independiente e inconexa. Ademas, la avenida mencionada se
convirtié en la union de las diferentes entradas y salidas de la ciudad. La Circunvalacion se
muestra en la Figura 2 como el anillo de color azul.

Figura 2: Imagen ciudad de Albacete (en azul se muestra la Avenida de la Circunvalacion; en rojo se indica el tramo
de la ronda AB20 objeto del presente estudio). Fuente: GoogleEarth



La situacién en la cual se proyectd y ejecuté la via dista mucho de la actualidad, ya que se ha
guedado totalmente embebida en el nucleo urbano, siendo la Unica via para cruzar la ciudad de
un lado a otro.

La semaforizacion de la avenida, traducido en largas esperas de tiempo, y el gran nimero de
vehiculos que circulan por ella, ponen de manifiesto la necesidad de ejecutar una nueva
circunvalacion por el exterior de la ciudad. A raiz de esta necesidad parte el proyecto de La
Ronda AB-20, la cual uniria la carretera Madrid (N-301) y la carretera Valencia (N-430). Este
estudio versa sobre una parte de la AB20 (dibujada en rojo en la Figura 2), concretamente la que
une el Camino a la Pulgosa y la Carretera de las Pefias (CM-3203).

El sector 9 de la ciudad de Albacete, donde se ubica la obra, es una zona de la ciudad con una
urbanizacidn singular. Hace unos afios esta zona de la ciudad era utilizada por los vecinos para
el ocio los fines de semana, donde se construyeron pequefias casas denominadas parcelas y se
dedicaban al cultivo de las tierras como hobby. Actualmente este sector de la ciudad ha sufrido
un crecimiento exponencial debido a la creacion del campus universitario en sus proximidades,
el cual incluye las universidades, pabellones deportivos y residencias de estudiantes.

Por otro lado, al no estar totalmente desarrollado el sector, y situarse actualmente en la semi-
periferia de la ciudad, siendo una de las salidas de esta, las casas abandonadas y las parcelas en
desuso son utilizadas por personas sin recursos. Por este motivo podemos encontrar desde un
nucleo chabolista hasta el campus universitario, pasando por casas y parcelas en uso. Este tipo
de urbanizacion hace realmente complejo definir las necesidades reales de los habitantes, ya
que presentan grandes diferencias entre si. Ademas de la exposicidn anterior, también debemos
tener en cuenta que la carretera se encuentra en el antiguo camino de “La Pulgosa”, el mayor
parque de la ciudad situado a 2.5 km del centro urbano, por lo que es una zona utilizada por
muchas familias y deportistas.

Con todo este abanico de necesidades, parte la idea de creacidn de la circunvalacion exterior a
la ciudad de Albacete, denominada AB20 vy, con ella, la parte del sector 9 con el “Proyecto de
construccion del aumento de capacidad y mejora de seguridad vial de la CM-3203. Tramo:
P.K.1,100 al P.K. 4,600 (Albacete)”. La Figura 3 muestra la situacion previa a la construccion de
la solucidn adoptada por parte del Ayuntamiento de Albacete.

Figura 3: Imagen ubicacion obra previo replanteo.



La construccion finalizada de la solucidn elegida por el Ayuntamiento de Albacete se muestra en
la Figura 4, con la incorporacién de los dos carriles ascendentes y el paseo no motorizado de
pavimento terrizo. La solucidon quedara descrita en los posteriores apartados.
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Figura 4: Imagen de la solucién ejecutada finalizada.

1.2. LOCALIZACION

El presente estudio corresponde a una parte del gran proyecto de la circunvalacién de Albacete
mediante la AB-20, concretamente se sitla en el tramo entre el sector 9 (glorieta union sector
9y 19, Jardin Botanico), descrito en este trabajo como el camino de la Pulgosa, y el sector APR-
1 (Glorieta de Carretera de las Pefias, CM-3203).

En la Figura 5 se observa la localizacién de la zona de actuaciéon. En la imagen el camino de la
Pulgosa mencionado se sitla a la izquierda y la glorieta de la carretera de las Pefias (CM-3203)
a la derecha.

" Leyenda

Localizacion proyecto
& Trazado carretera |

B imagen correspondiente al afio 2017, sin realzacion de la cakzada exterior

Figura 5: Imagen ubicacion aérea. Fuente: GoogleEarth



2. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

2.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO EJECUTADO

En el proyecto a analizar, “Proyecto de calzada interior y zona anexa del sistema general VG-S9.2
del PGOU de Albacete (Ronda AB-20 Sector9)”, se ejecutan dos carriles de sentido de circulacidn
ascendente y una zona de acceso no motorizado para el paso peatonal, como se puede observar
en la Figura 7.

2.2. ANALISIS GEOMETRICO

El siguiente apartado se encarga de analizar el disefio geométrico de la carretera, es decir la
disposicion del trazado de la misma y su seccidn tipo.

En primer lugar se distingue la seccidn tipo del proyecto final de la Ronda AB-20 de la secciéon
real ejecutada en el tramo del sector 9. Esta disposicién constructiva, mostrada en la Figura 6,
es la llevada a cabo en la Avenida de la Mancha desde su inicio en la carretera de Valencia N-
430 hasta su interseccion con el Camino de La Hoya de San Ginés o antiguo Camino de la Pulgosa
(donde comienzan las obras que trata este estudio).

Figura 6: Seccidn tipo AB20. Fuente: Proyecto AB-20

En cambio, la seccidn real ejecutada, mostrada en la Figura 7, dista de la proyectada para la
totalidad de la AB20 por varios motivos. El primero de ellos es la no expropiacion de las viviendas
de la Calle Elche ni la eliminacién de la propia calle. En segundo lugar, el Ayuntamiento de la
ciudad contempla la falta de desarrollo del sector 9 y ve innecesario el gasto que supone la
construccion de la seccidn tipo de la Figura 6 en su totalidad.
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Figura 7: Seccion tipo ejecutada. Fuente: Proyecto AB-20

Describiendo la seccidon tipo construida desde la margen izquierda hacia la margen derecha
encontramos un talud vegetado de 1,50 metros de anchura, dos carriles por sentido ascendente
y dos carriles por sentido descendente, ambos separados por una mediana de 2 metros de
anchura. Cada uno de los carriles tiene 3,5 metros de ancho. En la mediana se disponen todas
las acometidas de luz con sus correspondientes farolas de alumbrado, los pozos de registro del
drenaje convencional y tapas de pasantes para el riego de una zona a otra de la carretera. A
continuacién de los dos carriles descendentes se encuentra una zona de paseo terrizo de unos
6,50 metros de anchura destinada al paso peatonal con arbolado en toda su longitud. De tal
modo que se queda la seccidn tipo real construida como se muestra en la Figura 7.

El disefio de esta seccién viene condicionada por el estudio del tréfico realizado por el

Ayuntamiento de la ciudad, el cual se detalla en el Anexo 1 “Situaciéon actual y estudio
fotografico”.

La categoria del trafico corresponde a un trafico T2 y el tipo de explanada es E2, segiin la Norma
6.1-1C “Secciones de Firme”. El proyecto cumple con la normativa y determina la seccidn de
firme que se muestra en la Figura 8.

Capa de rodadura BBTM 11B 3 cm
Capa mtermedia. AC22 bin D 9 em
Capa base. AC 32 base G 13 cm
Zahorra artificial 25 cm

Figura 8: Seccion de firme para calzada principal. Fuente: proyecto AB-20.



2.3. DRENAIJE

En el siguiente apartado se analizara el drenaje ejecutado en la obra, el cual se corresponde a
un tipo de drenaje convencional. Este tipo de drenajes tienen como objetivos primordiales evitar
los posibles danos de las lluvias sobre las personas o sobre el medio urbano vy, por otro lado,
garantizar el normal funcionamiento de las infraestructuras permitiendo el trafico de personas
y vehiculos durante las lluvias.

El drenaje de las carreteras parte de la necesidad de la expulsidon del agua hacia el exterior de
la plataforma, concepcién que nace con las calzadas romanas. Los romanos ya realizaban
cunetas de conduccidn de aguas hacia el exterior de la calzada y reconduccién hacia lo que hoy
denominariamos pozos de registro.

La conexién de los drenajes mediante tuberias de forma subterranea formando redes de
alcantarillado o saneamiento se comenzd a principios del siglo XIX, a partir de este momento las
infraestructuras de las ciudades llevarian ligadas su red de saneamiento. Por esta continuidad y
concepto conservador, también siguen manteniéndose los drenajes urbanos de este tipo.

Otro de los motivos mas puristas y heredado de la construccion de carreteras, es que el drenaje
de la plataforma se realiza por fuera de esta, quedando de este modo la plataforma totalmente
seca para evitar los posibles efectos del agua sobre ella.

En el caso del proyecto referido en este estudio la evacuacidn de aguas de la carretera se realiza
mediante la construccion de 24 imbornales sifonicos, distribuidos alrededor de toda la traza,
conectados mediante una tuberia (D250mm) a un pozo de registro. Todos los pozos de registro
estan comunicados entre si mediante una tuberia central (D400mm) de saneamiento de aguas
bajo la mediana de la carretera.

La solucién adoptada incluye ademds otra accidon necesaria, la separacion fisica entre la
plataforma dirigida hacia el uso de automoéviles y la calzada o acera de uso peatonal, mediante
la disposicidn de rigolas y bordillos a diferentes niveles para mayor seguridad vial. Este desnivel
entre las diferentes secciones tipo, provoca que para la evacuacién de agua de la plataforma sea
necesario un sistema de drenaje convencional, en este caso mediante los imbornales.

2.4. ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

Este apartado define los estudios complementarios necesarios para la ejecucidn correcta de la
obra, en concreto el estudio geoldgico y geotécnico y el estudio de impacto ambiental, ambos
se pueden consultar con mayor detalle en los Anejos 2 y 3, respectivamente.

2.4.1. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

El estudio geoldgico y geotécnico consiste en el analisis de una serie de calicatas para el mayor
conocimiento del terreno sobre el que se va a realizar la construccién. Este estudio se realiza en



la fase de redaccién del proyecto para determinar de forma exacta la capacidad del terreno y,
con ello los costes derivados de la excavacién y relleno de materiales.

A continuacién se realizard la descripcion del suelo a nivel regional y local, analizando el
muestreo ejecutado.

Geologia regional

Los materiales presentes en la ciudad a nivel regional son pertenecientes al sistema Terciario y
Cuaternario, concretamente a la era del Plioceno superior, los componentes principales son las
gravas, arenas y limos con encostramientos carbonatados a techo, informacién extraida del
Instituto Geoldgico y Minero Espafiol (IGME) y detallado mediante esquemas en el Anejo 2:
“Estudio Geoldgico-geotécnico”.

La ciudad se ubica en la Cuenca Hidrografica del Jucar, aunque no se encuentra presencia de
hidrologia superficial en el centro urbano. El abastecimiento de agua de la ciudad se realiza
mediante diferentes canales y acequias, siendo el Canal del Maria Cristina el mas importante de
los alrededores.

Geologia local

Para el estudio de la geologia a nivel local se realiza un muestreo del terreno mediante la
realizacion de catorce calicatas alrededor de toda la traza a tresbolillo separadas entre si entre
50-100 metros. El objetivo principal del muestreo es el conocimiento real del terreno vy, por
supuesto, la realizacidn de la estimacién de los costes derivados de la excavacién.

En las siguientes imdagenes, Figura 9, se observa el proceso de realizacion de las calicatas
mediante medios mecanicos.

Figura 9: Realizacion calicatas.

Se adjunta a continuacién, en la Figura 10, la posicion geografica en planta de las 14 calicatas
para su mejor entendimiento y visualizacion.
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Posicion de calicatas
Identificacion de la geologia del terreno

N

Figural0: Posicidn calicatas en planta.

En el promedio de la traza tendremos que extraer 36 cm de tierra vegetal y unos 10 cm de suelo
mezclado, por lo que para sanear el terreno y llegar hasta una capa tolerable, deberiamos
extraer una capa de aproximadamente 50 cm a lo largo de toda la traza. El proyecto realizado
por la Gerencia Municipal de Urbanismo de Albacete contempla 60 centimetros de tierra vegetal
(suelo inadecuado) y 170 centimetros de arenas y gravas (considerado como suelo
seleccionado). La realidad dista mucho de lo proyectado ya que, tras realizar ensayos en
laboratorio, el terreno en el sustrato inferior a la tierra vegetal es realmente suelo tolerable con
un espesor aproximado de 50 centimetros. Con este motivo para llegar a un suelo seleccionado
la excavacién promedio de la traza seria unos 110 centimetros. El estudio geoldgico queda
representado por 14 columnas estratigraficas, las cuales se pueden consultar en detalle en las
fichas técnicas del Anejo 2”Estudio geoldgico y geotécnico”.

De este muestreo podemos concluir en la importancia de un estudio geoldgico en condiciones
para la posterior determinacion tanto de los plazos como de los costes procedentes de la
excavacién y relleno de material. Para la realizacién de un buen Plan de Trabajo es primordial
conocer la geologia del terreno, ya que podemaos incurrir en una programacion errénea.

La caracterizacion geotécnica se realiza mediante un perfil geoldgico-geotécnico, el cual es
mostrado en la Figura 11. El perfil se puede observar con mayor detalle en el Plano Informativo
nuamero 4.

11
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Figura 11: Perfil geoldgico-geotécnico.

Los estudios de calidad realizados en laboratorio, asi como las actas de resultados se pueden
consultar en el Anejo 2 “Estudio geoldgico y geotécnico”.

La tierra vegetal sera reutilizada para el abrigo de los terraplenes y para la plantacion de la
vegetacién. El resto de materiales no aprovechables se llevan a vertedero. Se recurre a
préstamos debido a las condiciones descritas en el proyecto, consecuentes al PG3, ya que los
materiales excavados no son reutilizables. Cuando se realiza el porte desde la cantera hacia la
obra de los suelos seleccionados y la zahorra artificial se aprovecha para realizar el reporte de
los materiales no reutilizables procedentes de la excavacion en obra, sistema denominado
porte-reporte.

2.4.2. IMPACTO AMBIENTAL

El siguiente apartado realiza una valoracidn de impacto ambiental, en el cual se plantean las
consecuencias que tiene la construccion de una determinada obra desde los puntos de vista
fisicos, socio-econdmicos y culturales. En ningln caso serd tratado como un Estudio o Plan de
Impacto Ambiental, ya que este no resulta necesario.

Se trata como un Unico subsistema la totalidad de la obra, considerando homogéneas todas sus
partes. Consultar el Anejo 3 “Impacto ambiental” para el conocimiento en detalle.

Los diferentes puntos a analizar son los siguientes:
- Climay calidad del aire:

La climatologia engloba todos los fendmenos meteorolédgicos del planeta, siendo los
factores mas importantes la temperatura, las precipitaciones y la calidad del aire.

La temperatura media anual de la ciudad es de 14,2 °C y las precipitaciones medias se
encuentran alrededor de 384 mm, quedando la ciudad en la denominada “Espafia seca”
con un clima mediterrdneo con veranos célidos e inviernos frios. La calidad de la ciudad
actualmente es adecuada, ya que las particulas en suspensidn se encuentran en torno a
10 pg/m3.

12



Ruido

Segun los datos del Sistema de Informacion sobre Contaminacién Acustica, la ciudad se
encuentra en unos limites sonoros inferiores a 55 dB (A). La Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) considera el limite acustico en 55dB, ya que se encuentra entre un nivel
bajo y considerable. A partir de los 120 dB el oido entra en el umbral del dolor.

Geologia, Geomorfologia y Edafologia

La obra se localiza al sur de la ciudad sobre suelo rustico de reserva para infraestructuras
adosado al suelo urbano segun los datos de Instituto Geoldgico y Minero Espaniol
(IGME).

La zona de estudio presenta una composicion del suelo homogénea, no presentando
desniveles importantes.

El suelo caracteristico de la zona de Albacete central (AB02) son suelos pardos y rojizos
calizos sobre material consolidado poco profundos.

Hidrologia superficial y subterranea

La ciudad se ubica dentro de la Cuenca Hidrografica del Jucar, sin paso superficial de
agua por la misma. El nivel fredtico actual se encuentra por debajo de los 2 metros de
profundidad, por lo que no afecta a la construccién de la carretera objeto de este
estudio.

Faunay flora

En el entorno natural de la ciudad se pueden encontrar especies como la gineta, el gato
montés e incluso la cabra montesa ibérica. La fauna salvaje caracteristica de la zona son
los zorros, las comadrejas y las garduias. Los extensos encinares predominan en el
territorio albacetefio, al igual que los campos de cultivo, vifias y matorrales bajos.

Al tratarse de una zona seudo-urbana no se encuentran en las inmediaciones a la obra
fauna salvaje ni ninguna especie floral notable.

Paisaje

El paisaje encontrado en la zona de estudio es urbano, con parcelas de pequenas
dimensiones, con presencia de zonas de paisaje natural.

Socio-econémico

La ciudad ha sufrido una evolucién de la poblaciéon creciente en los ultimos afios, al igual
que su parque de viviendas. Ademas desde el punto algido de la crisis en 2012, la ciudad
estd registrando un crecimiento econdmico con la disminucién de la tasa del paro.

Aspectos culturales

Con la construccién del proyecto se crean zonas de uso comun como parques, jardines
y rutas de paseo.
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3. ESTUDIO DE SOLUCIONES

3.1. INTRODUCCION

La seccion proyectada y ejecutada es una solucién constructiva diferente a la seccién de la
Avenida de la Mancha desde su comienzo, el motivo de este cambio se centra en la conservacion
de la Calle Elche de la Sierra. Esta calle y la no expropiacion de sus viviendas conllevan una
seccion reducida provisional. El Ayuntamiento de la ciudad contempla el desarrollo del sector 9
y la modificacion de la obra realizada en la actualidad, con el sobrecoste que eso conlleva.

Esta solucion provisional provoca un gasto inicial y otro posterior, resultando superior al gasto
de su construccién total desde el primer momento. Por este motivo y por otros que iran
desarrollandose en los siguientes apartados de este trabajo se contemplan las diferentes
alternativas constructivas.

Por otro lado el autor de este estudio desestima el valor econémico de la expropiacion, ya que
el proyecto definitivo contemplaria un coste de expropiacién superior, el cual, de igual modo
afrontara el Ayuntamiento de la ciudad de Albacete en un futuro préximo.

El detalle de las diferentes alternativas constructivas se puede consultar en el Anejo 4: “Estudio
de soluciones”.

3.2. ACTUACIONES DE MEJORA DE LA RED DE DRENAJE. DRENAJE URBANO
SOSTENIBLE

El crecimiento exponencial de las ciudades provoca un crecimiento de la superficie impermeable
dentro de las mismas, lo cual altera notablemente el ciclo del agua. El 95% del agua de lluvia en
las zonas naturales se filtra al terreno vy, tan solo, el 5% del agua pasa a ser escorrentia. Al
contrario de lo que ocurre en las ciudades, el 5% del agua de lluvia se filtra al terreno, quedando
un 95% de agua de escorrentia. La situacidn se puede visualizar con mejor detalle en la Figura
12.

Antes Después

Figura 12: Disminucion de la infiltracion al urbanizar. Fuente: hidrologiasostenible.com
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Las consecuencias de las superficies impermeables de las ciudades sobre el ciclo del agua son la
no infiltracidn, no almacenamiento ni superficial ni subterraneo, ya que no se produce la recarga
de los acuiferos y la no evaporacion ni evapotranspiracion del agua.

Para la reconduccidn de las aguas surge la necesidad de una red de drenaje urbano, la cual unida
a la red de saneamiento tiene funciones como la evacuacién rapida de las aguas, evitando asi
las inundaciones, la eliminacién de parte de la contaminacidn y, por supuesto, la higiene de los
nucleos urbanos, disminuyendo las infecciones derivadas del estancamiento de las aguas.

Existen diferentes métodos para la conduccion de las aguas, divididos en dos grandes grupos,
los drenajes convencionales y los drenajes sostenibles.

Drenaje Convencional

Los sistemas de drenaje convencional suponen la solucién en el punto critico ya que recogen el
agua en un determinado punto, solucionando los problemas en este, pero cambian por
completo el circulo del agua. No favorece la recarga de los acuiferos por infiltracion ni tampoco
solucionan los problemas aguas abajo de la recogida de aguas.

Drenaje Sostenible

Los sistemas de drenaje urbano sostenible (SUDs) reducen el caudal procedente de la lluvia,
disminuyen los posibles contaminantes que puede arrastrar esta y, ademas, produce la recarga
de subterranea de los acuiferos.

Diferencias entre los sistemas de drenaje convencional y sostenible
- CALIDAD DE LAS AGUAS

En las conducciones de aguas mediante un proceso convencional, las filtraciones de agua se
producen sin eliminacién alguna de los contaminantes. En cambio, en los drenajes sostenibles
siempre se realiza un proceso descontaminante gracias a la absorcion de las plantas.

Ademas de producirse la deposicidn de las diferentes particulas de forma controlada gracias a
la retencidn vegetal, se producen la absorcidn, volatilizacidn, fotdlisis,...

- HIDROLOGICAS

El drenaje urbano sostenible pretende minimizar el impacto de la impermeabilizacién de las
calles sobre el ciclo del agua, quedando lo mas parecido posible al estado inicial. Los drenajes
convencionales transportan el agua hasta lugares mas lejanos donde el agua es tratada, pero no
favorecen la infiltracién del agua en los puntos de recogida para la recarga de los acuiferos.

- PAISAJISTICAS

El paisaje natural lleno de vegetacidén que crean los drenajes sostenibles dista mucho de las
cloacas necesarias para la conduccion de las aguas sucias en los drenajes convencionales.
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SISTEMAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE (SUDs)

Por los motivos expuestos se recurre a los sistemas de drenaje urbano como una solucién éptima
a incorporar en este estudio.

Los sistemas urbanos de drenaje sostenible parten de la necesidad de compatibilizar el avance
econdémico con la conservaciéon del medio ambiente, mediante unos principios econdmicos,
ecoldgicos y sociales. Ademds aportan una calidad ambiental y una mejora del paisaje.

La calidad ambiental se produce en parte porque el agua no hace largos recorridos hasta
encontrar el pozo filtrante o imbornal convencional (recogiendo suciedad a su paso) y siendo
conducida por tuberias hasta un colector y posteriormente, en el mejor de los casos, a una
depuradora, el agua directamente pasa a una superficie permeable vegetal y posteriormente,
como lo haria en su ciclo natural, a un acuifero. Intentando imitar el ciclo natural del agua
mediante creaciones artificiales, afectando en menor medida al medio-ambiente inmediato.

La propuesta de mejora que se realiza en este apartado seria el cambio del drenaje convencional
a un drenaje sostenible. Existen diferentes formas de llevarlo a cabo en el centro urbano, como
por ejemplo jardines de lluvia, franjas permeables, pozos de infiltracion, drenes filtrantes o
cunetas vegetadas.

No se contempla la posibilidad de un pavimento permeable, ya que nos ubicamos en la ciudad
de Albacete, con un clima extremo. La temporada de verano es seca y sin lluvias, lo cual podria
provocar la saturacion de los poros del pavimento con suciedad, y la temporada de invierno es
con lluvias, pero sobre todo heladas. El pavimento permeable esta desaconsejado, de momento,
para las zonas con grandes hielos porque estos pueden provocar la rotura de su estructura
interna.

El elegido en este estudio es el drenaje sostenible en rotondas y mediana de la carretera.

Dentro de los sistemas de drenaje urbano sostenible podemos encontrar diferentes alternativas,
las cuales analizaremos para obtener la mds adecuada a nuestras necesidades.

TIPOS DE SISTEMAS:

- PARA EDIFICACION:

o POZOS DE INFILTRACION: estructuras verticales subterrdneas para la infiltracién
de las aguas procedentes de las superficies impermeables, disminuyendo la
temperatura del suelo y el riesgo de inundacién.
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Figura 13: Imagen SUDs. Pozos de Infiltracion. Fuente: ResearchGate

o ZANJAS DE INFILTRACION: estructuras longitudinales que infiltran el agua
procedente de las superficies impermeables para su transporte hacia lugares de
infiltracidn, al igual que los pozos de infiltracion disminuyen la temperatura del
suelo y el riesgo de inundacion.

En este tipo de sistemas podemos encontrar ademas las cubiertas vegetadas, realizadas
sobre los edificios de viviendas normalmente y los depdsitos domésticos, que como su
nombre indican son utilizados de forma doméstica en lugares de reducida extension.

PARA ACERA:

Las dos opciones contempladas en este tipo de sistema son los pavimentos adoquinados
o modulares y los jardines de lluvia. Por un lado los pavimentos adoquinados serian en
la disposicién de la acera, la cual todavia no se contempla, ya que el sector estd por
desarrollar y seria una inversion inicial grande para una utilizacion actual muy reducida.
No obstante, al preverse el desarrollo del sector, tampoco serian convenientes los
jardines de lluvia, ya que precisan de grandes espacios vegetados y ademas no
corresponderian con el modelo urbano de la ciudad de Albacete.

PARA CALZADA:

La opcién mas usual en calzadas de carreteras seria un pavimento continuo poroso que
ayudase a la infiltracién del agua, pero las condiciones climatoldgicas de la ciudad de
Albacete dificultarian el buen uso de este tipo de solucion, por lo que no se contempla
como optima.
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o DRENES: zanjas de material granular que depuran e infiltran el agua de
escorrentia procedente de las zonas impermeables, aumentando los recursos
subterraneos y disminuyendo el riesgo de inundacion.

Therra
del suelo
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Geo-tedil

Drana
comin

Exceso ]
de agua T

Figura 14: Imagen SUDs. Drenes. Fuente: SuD Sostenible!

PARA ESTACIONAMIENTO:

o PAVIMENTOS DE GEOCELDAS: superficies que retienen e infiltran el agua de
escorrentia a través de piezas, disminuyendo la temperatura del suelo y el riesgo

de inundacion.

bardzo siiny system polaczen wykonanych
metoda zgrzewania ultradzwigkowego

perforagja umoziiwiajaca lepsze
odprowadzanie wody

taéma z utwardzonego POLIETYLENU HDPE
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Figura 15: Imagen SUDs. Geoceldas. Fuente: Geomaxx Pavimentos
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o ZANJAS FILTRANTES: suelos de granulometria mixta con vegetacion que
retienen e infiltran el agua procedente de las superficies impermeables,
aumentando los recursos subterraneos y disminuyendo el riesgo de inundacion.

Pavimento Je=l Conglomerado
impermeable !

Sub-suelo no AT Geotextil

compactado

Figura 16: Imagen SUDs. Fuente: SuD sostenible?

- PARA ESPACIO LIBRE:

Para la realizacion de un sistema de drenaje urbano sostenible de tipo espacio libre se
precisa de mucho espacio para su aplicacién, espacio del cual no disponemos en este
estudio, por lo que queda desestimada esta opcion. Los tipos mas usuales son las
cunetas verdes, los estanques de retencidn, los humedales y los depdsitos de
infiltracion.

La decision entre los diferentes métodos preseleccionados se realizard mediante la matriz de
decisidn siguiente:

Tipo de .. .
P . . Separacion Coste Seguridad
material Desnivel . . .
. calzada/mediana reducido vial
mixto
Pozos de No - No Si No
infiltracion
Zanjas de Si + Si Si Si
infiltracion o
zanjas filtrantes
Drenes No = No Si No
Pavimentos de No = No Si No

geoceldas

La decisidn dptima seria la realizaciéon de una zanja filtrante en todo lo largo de la mediana con
vegetacién de separacion en los extremos, quedando libre el centro para la colocacién cada 15-
20 metros de pozos de infiltracién, quedando estos protegidos mediante la vegetacion en los
laterales.
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3.3. ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS

El siguiente apartado aborda diferentes opciones constructivas, en las cuales se buscard la
optimizacidon de los recursos y la adecuacion real a las necesidades de los usuarios de la
infraestructura a construir.

Las alternativas constructivas no suponen modificaciones sobre las siguientes unidades de obra:
demoliciones, movimiento de tierras, sefalizacion y semaforizacién, reserva municipal,
comunicaciones electrénicas, jardineria rotondas y riego, varios y seguridad y salud. Ademas,
tampoco se tendran en cuenta los costes derivados de la expropiacidn forzosa necesaria, ya que
el proyecto final a desarrollar en un futuro préximo ya contempla este coste.

ALTERNATIVA O

La alternativa O seria la no construccién ni modificacidon de la situacidon previa al proyecto
ejecutado en la AB-20. La seccion seguiria teniendo un carril por sentido de circulacion. El croquis
de esta alternativa lo podemos visualizar en la Figura 17.

Estado previo

Figura 17: Estado previo.

Esta opcidn no se contempla con mayor desarrollo porque provoca un grave cuello de botella
de la avenida, lo cual se traduce en esperas y retrasos en la circulacidon, pero el mayor
inconveniente es que seria un lugar de concentracién de accidentes.

Aunque la intensidad media diaria de vehiculos pesados de esta avenida (IMDp) se encuentra
entre 200 y 799 vehiculos pesados al dia y es considerada como T2 (segun la Norma 6.1-IC
“Secciones de firme”. Tabla 1A Categorias de trafico pesado TOO a T2), es una avenida con una
afluencia de trafico bastante inferior a la estimada con la construccion de la seccién provisional,
ya que los usuarios de la via se multiplicarian al reducir el cuello de botella y con ello, aumentar
la velocidad. Ademas al evitar la Avenida de la Circunvalacién, el usuario reduce las esperas por
dos motivos muy importantes, la no semaforizacién de la Avenida de La Mancha y la menor
afluencia de trafico. El estudio del trafico se encuentra detallado en el Anejo 1 “Situacién actual
y estudio fotografico”.

A continuacién se realiza la valoracién de forma cuantitativa de las variables y la identificacidon
de los impactos, el desarrollo completo, asi como los criterios de valoracién, se encuentran en
el Anejo 4 “Estudio de soluciones” apartado A4.4 “Valoracion de las alternativas”.
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Aunque el coste econdmico seria nulo, la mejora de la calidad de vida de los usuarios es tal, que
no se plantea como solucidn oéptima esta alternativa constructiva. Aun asi se barema la
posibilidad de la Alternativa 0 en la Figura 18, de la cual podemos concluir que con un total de
15 puntos no resultaria beneficiosa para la poblacién.

ALTERNATIVA O Valoracion cuantitativa
Coste econdomico 5
Tiempo/Plazos 5
Seguridad de la via 1
Satisfaccion de las
necesidades de los T
usuarios
Viabilidad constructiva 2
SUDs 1
PUNTOS TOTALES 15

Figura 18: Matriz de decision alternativa O.

La identificacién de impactos de la Alternativa 0 solo se puede realizar sobre el trafico de
vehiculos, el cual resultaria menor que en otras alternativas, traducido en un impacto positivo

para los aspectos fisicos pero negativo para los usuarios de la via, y por la ocupacién del terreno
parcial, siendo positiva para los usuarios de las zonas verdes pero negativa desde el punto de
vista de la ordenacidn territorial con sus zonas de ocio y disfrute para la sociedad.

ALTERNATIVA O

Demolicion

Movimiento de
tierras

Trafico de

; Drenaje
vehiculos

QOcupacion
del terreno y
efecto
barrera

Extendido
del asfalto

Fisicos

Calidad del aire

Ruidos

Geologia,
geomorfologia y
edafologia

Hidrologia
superficial y
subterranea

Socio-
econdmicos

Aspecto socio-
econdomico

Cultural

Aspecto cultural

Figura 19: Matriz de Identificacion de impactos alternativa 0.

De la Figura 19 se puede deducir que el impacto de la alternativa O resultaria positiva con
respecto a las variables estudiadas.
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SITUACION REAL. SECCION EJECUTADA.

La situacion real descrita a continuacidon es la seccién proyectada y ejecutada por el
Ayuntamiento de Albacete. Aunque no es una alternativa en si misma, se contempla para el
analisis de la matriz de decisién y asi poder incluirla en la decisidn de la solucién éptima.

El croquis de la seccion ejecutada se muestra en la Figura 20, aunque para un mayor detalle seria
conveniente consultar el Apartado 2 de la Memoria y el Anejo 1.

Situacion actual.
Proyecto ejecutado

6 ; % | mediana | 45 ' % L paseo temizo

Figura 20: Situacion real, proyecto ejecutado.

El coste econédmico es algo superior a los 640.000€, por lo que al ser elevado se valora con 2
puntos en la matriz de decisién. El tiempo destinado a la construccién de la carretera es de en
torno a 5 meses, valorado con 3 puntos. En cuanto a la satisfaccion de las necesidades de los
usuarios, a nivel de trafico si pero en cuanto al paseo no motorizado, no cubriria las mismas,
recibiendo una puntuacion de 3. La viabilidad del proyecto es adecuada, por ello recibe 5 puntos.
Por ultimo se considera la posibilidad de inclusidn de los sistemas de drenaje urbano, la cual
resulta imposible en esta alternativa.

SOLUCION EJECUTADA | Valoracién cuantitativa

Coste econdmico 2
Tiempo/Plazos 3
Seguridad de la via 4

Satisfaccion de las

necesidades de los 3
usuarios

Viabilidad constructiva 5

SUDs 1

PUNTOS TOTALES 18

Figura 21: Matriz de valoracion de la solucion ejecutada

La solucidén ejecutada recibe un total de 18 puntos en la Matriz de Valoracién mostrada en la
Figura 21.
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En cuanto a la identificacidon de impactos de la solucién ejecutada mostrada en la Figura 22,
resulta mayoritariamente negativa.

Ocupacion

= Movimiento | Trafico de del terreno Extendido
SOLUCION ADOPTADA Demolicion L i Drenaje ¥
de tierras vehiculos efecto del asfalto
barrera

Calidad del aire
Ruidos

Geologia,
geomorfologia y
Fisicos edafologia

Hidrologia
superficial y
subterranea

Socio- Aspecto socio-
economicos economico

Cultural Aspecto cultural +

Figura 22: Matriz de decision de impactos de la solucion adoptada.

ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA 1

La siguiente opcidn constructiva contemplaria la misma seccién tipo ejecutada en la parte de los
carriles dedicados para el uso de vehiculos, con excepciéon de la dedicacidn de los ultimos metros
dedicados para el uso peatonal. Con un ancho total de 6,5 metros de suelo terrizo en su version
original, en esta alternativa constructiva se contempla la realizacidn de un carril bici de 3 metros
de ancho (1,5 metros por sentido de circulacidn) y los 3,5 metros restantes de acerado. Podemos
visualizar la alternativa constructiva en la Figura 23.

Alternativa constructiva 1

Y i T TRE N

Figura 23: Alternativa constructiva 1.

La modificacion del paseo peatonal tiene un coste muy reducido en comparacién con otras
modificaciones. El primer motivo de este cambio seria por la necesidad de un anillo circular de
bicicleta alrededor de la ciudad para fomentar asi la movilidad sostenible. Continuando con la
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necesidad de la implantacién de los sistemas de drenaje urbano sostenible, la creacién de un
carril bici nos beneficiaria, ya que pueden encontrarse al mismo nivel que el pavimento de la
calzada dedicado al paso de automoviles sin ver comprometida la seguridad vial de los usuarios,
creando una separacion entre los carriles de circulacién y el acerado.

El siguiente problema que presentan los pavimentos en tierras es la impresion de suciedad de
la ciudad, ya que se crea una gran nube de particulas los dias de viento. Si contemplamos el
desarrollo del sector como un sector urbano integrado por completo en la ciudad, el acerado
estaria mas acorde a las necesidades futuras de los usuarios.

Ademas no resultaria diferente para la vegetacion del paseo, ya que el arbolado lleva consigo
los alcorques de delimitacién de los mismos. Concepto de jardineria que no se veria modificado.

En la Figura 24 podemos encontrar una matriz de decisidn, en la cual se puntuan las diferentes
variables. El coste econdmico y los plazos no varian notablemente con respecto a la solucién
llevada a cabo. En cambio, la satisfaccion de las necesidades de los usuarios, creando el carril
bici, se elevaria a su maxima puntuacién, al igual que la viabilidad del proyecto. Se valora la
posibilidad de inclusién de los SUDs. Con un total de 26 puntos se contempla como la mejor
solucién hasta el momento.

ALTERNATIVA 1 Valoracion cuantitativa

Coste economico

Tiempo/Plazos

Seguridad de la via 5
Satisfaccion de las
necesidades de los 5
usuarios
Viabilidad constructiva 5
SUDs 5
PUNTOS TOTALES 26

Figura 24: Matriz de valoracion de la alternativa 1

La matriz de la Figura 25 es destinada a la identificacién de los impactos que produce la
alternativa 1 sobre las diferentes variables fisicas, socio-econdmicas y culturales. Resultando, a
diferencia de las otras alternativas, bastante mas positiva por la incorporacién de los SUDs.
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Ocupacion
Movimiento de| Trafico de del terreno Extendido
ALTERNATIVA 1 Demolicion i i Drenaje ¥
tierras vehiculos efecto del asfalto
barrera
Calidad del aire +
Ruidos
Geologia,
geomorfologia y +
Fisicos edafologia
Hidrologia
superficial y +
subterranea
Socio- Aspecto socio-
r - r 0 + * +
econdmicos econdmico
Cultural Aspecto cultural | + +

Figura 25: Matriz de identificacion de impactos alternativa 1

ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA 2

La segunda alternativa propuesta mantiene los 2 carriles ascendentes, pero en otra posicién. Se
ubican en el exterior de la obra para poder colocar el acerado y el carril bici en el centro de la
mediana, de esta manera se busca la particularidad constructiva y la mayor eficiencia del
alumbrado publico situado en la mediana. Ademas, con esta seccidn constructiva resultaria mas
facil la incorporacion de la via de servicio prevista para el desarrollo del sector 9, ya que no
encontraria obstaculos para su construccion.

Al igual que la alternativa 1, esta alternativa contempla la necesidad de continuacién del carril
bici con 3 metros de ancho. El acerado se encuentra a continuacion de este.

La gran diferencia al disponer asi los elementos es la imposibilidad de inclusidn de los sistemas
de drenaje sostenible (SUDs) por motivos de seguridad vial. La disposicién constructiva se puede
consultar en la Figura 26.

Altemativa constructiva 2

AR Y e wem - T F

Figura 26: Alternativa constructiva 2.

En comparacion con la alternativa 1 no varian los valores de las variables, a excepcién de la
viabilidad del proyecto, contemplando la imposibilidad de la inclusidn del drenaje sostenible, lo
que conlleva una puntuacién de 3 en este apartado.
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ALTERNATIVA 2 Valoracion cuantitativa

Coste economico

Tiempo/Plazos

Seguridad de la via 5
Satisfaccion de las
necesidades de los 5
usuarios
Viabilidad constructiva 3
SUDs 1
PUNTOS TOTALES 20

Figura 27: Matriz de valoracion de la alternativa 2.

La matriz de decisidn de la alternativa 2, Figura 27, determina un total de 20 puntos, resultando
no competitiva.

La matriz de identificacién de impactos de la Figura 28 es similar a la Figura 22 de la solucion
ejecutada, ya que los cambios constructivos no producen modificaciones de impacto ambiental.

Ocupacion

ALTERNATIVA 2 Deriolican Mowfmento Traffoo de Drenaje del terreno y| Extendido
de tierras vehiculos efecto del asfalto
barrera

Calidad del aire
Ruidos

Geologia,
geomorfologia y
Fisicos edafologia

Hidrologia
superficial y
subterranea

Socio- Aspecto socio-
economicos economico

Cultural Aspecto cultural +

Figura 28: Matriz de Identificacion de impactos alternativa 2

3.4. SOLUCION A ADOPTAR

Tras el andlisis de las alternativas constructivas y la valoracidon de las mismas, se llega a
conclusion de que la alternativa 1 es la mejor opcidn, incluyendo en esta el sistema de drenaje
urbano sostenible. La solucién se describe en detalle en el siguiente apartado de la Memoria.
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5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Tras el analisis detallado de todas las alternativas constructivas en el apartado anterior y la
realizacion de una matriz de decisidon sobre las mismas, se llega a la conclusién de que la
alternativa 1 es la soluciéon mas éptima.

La modificacidn del paseo no motorizado en tierras por un carril bici y un acerado da continuidad
al concepto de movilidad sostenible. Albacete se encuentra, segin Greenpeace, entre una de
las ciudades peor posicionadas en este concepto, ya que el Plan de Movilidad Sostenible de Ia
ciudad no es concreto ni efectivo. Ademas esta disposicidon constructiva permite la realizacidon
de un sistema de drenaje urbano sostenible.

El drenaje urbano sostenible se lleva a cabo mediante la realizacidon de una zanja drenante. La
zanja tendria unas dimensiones de en torno a 1,40 metros de ancho por minimo 1,50 metros de
profundidad (cota final de la caja de fondo de la excavacion) a lo largo de los 740 metros de
longitud de la traza, aproximadamente. Quedaria protegida por un geotextil o, como el ejemplo
seleccionado en la solucién adoptada, por un murete de hormigon, el cual sirve de proteccién
de la explanada de la carretera (ante posibles filtraciones de agua) y como pie de apoyo del
bordillo.

La mediana queda protegida de los carriles ascendentes y descendentes mediante un bordillo a
lo largo de toda la traza, con la excepcion de unos rebajes cada 5-10 metros para facilitar la
entrada de agua. El drenaje del agua se puede realizar mediante la infiltracién directa al terreno,
como en la solucién elegida, o mediante unos pozos de infiltracion colocados cada 15 metros,
protegidos o no por vegetacién. En el caso de disponer este tipo de pozos seria conveniente
colocar al fondo de la zanja unos drenes de conducciéon de aguas. La Figura 29 muestra una
imagen tomada de una mediana vegetada similar a la adoptada para la solucién final del estudio.

Figura 29 : Imagen SUDs. Fuente: iagua?

27



Tanto el acerado como el carril bici se sittan al mismo nivel que la calzada con el objetivo de que
la mediana también filtre el agua procedente de estos. Para la separacion de las vias con

diferentes usos se colocan pilonas flexibles de goma y pilonas metalicas, creando un andén que
no se puede rebasar por los vehiculos, la Figura 30 muestra una imagen ejemplo de este tipo de

soluciones a la seguridad vial.

Figura 30: Pilonas flexibles de goma. Fuente: www.divetis.es

La solucion adoptada descrita en los parrafos anteriores se representa en la Figura 31. Para su

mejor visualizacion se puede consultar el Plano Informativo 6.

vallade metalico

pilonas flexibles de
goma

sentido ascendente
— pendiente 1%

bardillos
sentido descendente

pendiente 2% — —  pendiente 2%

mezcias bituminosas

zahomra arfificial~—_

Figura 31: Seccion tipo.
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En la figura anterior se muestra la seccién tipo de la solucidn éptima determinada como tal en
este estudio. La figura muestra de izquierdas a derechas, en primer lugar el bordillo delimitando
el comienzo de la via, a continuacion la calzada de dos carriles (de 3,5 metros de ancho cada
uno) de sentido descendente con la pendiente del 2% de la carretera hacia el interior de la
mediana, siendo modificada para la construccién del sistema de drenaje urbano sostenible.

La mediana mencionada se encuentra delimitada por bordillo en ambos lados, con rebajes cada
15 metros aproximadamente para el encauzamiento del agua, sin la pérdida de seguridad vial.
Se plantea una zanja autofiltrante sin drenes. La evacuacion del agua se realiza mediante las
diferentes capas de las que consta la zanja. En primer lugar, de arriba hacia abajo, encontramos
la vegetacion propia de la mediana, la tierra para su cultivo y materiales permeables como
arenas y gravas para la filtracion del agua hasta la cota del terreno natural (denominado en la
Figura 31 como tierras), para intentar minimizar el impacto sobre el ciclo del agua en las
inmediaciones a la construccidn. En el centro de la mediana se ubican los colectores de agua
para la rapida absorcion de agua en los momentos de mayor intensidad de precipitacion.

Posteriormente encontramos otros dos carriles (de 3,5 metros de ancho cada uno) motorizados
de sentido ascendente, con la inclinacién del 2% hacia la mediana. Para la delimitacién entre la
via motorizada y la destinada hacia el carril bici se utilizan pilonas flexibles de goma y pilonas
metadlicas. Prosigue la seccién con el carril bici y el acerado, con pendientes mas reducidas (del
1%) para el drenaje del agua. Finaliza la solucién con la inclusién de una valla a lo largo de todo
el perimetro de actuacidn por el elevado desnivel al que se encuentra la infraestructura.
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6. VALORACION ECONOMICA

La valoracidon econdmica de la solucidn dptima determinada en el estudio no comprende los

sobrecostes derivados de la mayor superficie de expropiacién, ya que es un coste que asumira
el Ayuntamiento en el futuro desarrollo del sector.

Las unidades de obra referentes a las demoliciones, movimiento de tierras, reserva municipal,
comunicaciones electrdnicas, alumbrado, jardineria y riego, varios, seguridad y salud y gestidn
de residuos, en base a la solucidn ejecutada tienen un coste es de 330.2313, 78 €.

El capitulo de firmes y pavimentos tenia un presupuesto de 296.325,78 €, el cual se ha visto

modificado hasta los 329.153,96 € debido a las siguientes cuestiones:

Pavimento terrizo de arena caliza, el gasto pasa a ser nulo, ya que no se contempla el
paseo no motorizado en tierras. Es modificado por un carril bici y un acerado.

Pavimento loseta de 4 pastillas, de 110 m2 pasa a ser 2590 m2 (aproximadamente 740
metros lineales de la obra por 3,5 metros de anchura).

Rigola bicapa gris, que pasa a ser 827 metros lineales debido a la eliminacién del desnivel
entre los carriles ascendentes y el carril bici.

Bordillo hormigdn bicapa, al igual que la rigola pasa a ser la mitad y considerando los
rebajes de la mediana, se precisarian 751 metros lineales.

Bordillo hormigédn monocapa de delimitacién del paseo no motorizado pasa a ser nulo
porque el acerado no necesita un bordillo de contencion.

Malla de simple torsién para vallado a lo largo de toda la traza para la seguridad de los
usuarios, aproximadamente 740 metros.

PRESUPUESTO MODIFICADO FIRMES Y PAVIMENTOS

Ud | Resumen Cantidad | Cantidad Precio | Importe
modificada | (€) Modificado (€)
m? | Pavimento terrizo 4.953,00 0,00 2,30 0,00
m? | Pavimento loseta 111,00 2590,00 32,62 84.485,80
m | Rigola bicapa 1.654,00 | 827,00 16,96 14.025,92
m | Bordillo bicapa 1.670,00 751,00 23,40 17.585,10
m | Bordillo monocapa 804,00 0,00 10,77 0,00
m | Malla vallado 120,00 740,00 12,15 8.991.00
TOTAL modificado 125.087,82
Suma unidades no modificadas 204.066,14
TOTAL CAPITULO FIRMES Y PAVIMENTOS 329.153,96
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El capitulo de sefalizacion y semaforizacién tenia un coste de 8.143,45 €, el cual con las
modificaciones de la solucién adoptada se ha incrementado hasta un coste de 21.560,76€,
debido a las siguientes cuestiones:

El hito vértice de color verde no resulta necesario, por lo que pasa a ser nulo.
Incorporacion de 246 pilonas flexibles de goma para la proteccién del carril bici.
Incorporacion de 246 pilonas metdlicas para la proteccién del carril bici.

PRESUPUESTO MODIFICADO SENALIZACION Y SEMAFORIZACION
Ud | Resumen Cantidad | Cantidad Precio | Importe
modificada | (€) Modificado (€)
u Hito vértice 35,00 0,00 37,73 0,00
u Pilona flexible de goma 0,00 246,00 20,05 4,932,30
u Pilona metalica 0,00 246,00 39,86 9.805,56
TOTAL modificado 14.737,86
Suma unidades no modificadas 6.822,90
TOTAL CAPITULO SENALIZACION Y SEMAFORIZACION 21.560,76

El capitulo de drenaje costaba un total de 12.266,93€ el cual se ha reducido hasta 1.719,98 €
gracias a las siguientes modificaciones:

Imbornal de hormigdn con construccion in situ, nulo.

Acometida imbornal a la red general, nula.

Excavacion en zanja y revestimiento, para la realizacién de la zanja drenante a lo largo
de los 740 metros de la traza, con unas dimensiones de 30 centimetros de ancho y 1
metro de profundidad.

Relleno en zanjas, nulo.

PRESUPUESTO MODIFICADO DRENAIJE
Ud | Resumen Cantidad | Cantidad Precio | Importe
modificada | (€) Modificado (€)
u Imbornal 24,00 0,00 182,35 0,00
u Acometida 24,00 0,00 309,81 1.336,44
m3 | Excavacion zanja y revestimiento | 7,50 222,00 6,02 0,00
m3 | Relleno zanja 7,50 0,00 3,52 0,00
TOTAL modificado 1.336,44
Suma unidades no modificadas 383,54
TOTAL CAPITULO DRENAJE 1.719,98

La totalidad de la obra suponia un gasto de 646.949,94 € y tras las modificaciones para el ajuste
a la solucion éptima resultante de este trabajo, la valoracion total de la misma asciende a
682.648,48 €.
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7. PLAN DE TRABAJO

32



Plan de Obra: "Calzada interior y zona anexa de AB-20, tramo S9"

Id  |Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras | M1 | M3 | M5

Y 2 | s3 s4a | s s6 |7 s8 s9 s10 | s si2 | s13 s14 s15 s16 | s17 s18 | s19 s20 | s21 22
31/02/04106/08/10/12/14116/18120/22/24126/28/30/02/04106/08/ 10/12]14]16/18 20 22]24126/2830/01/03105/07/09/11/13]15]17.19/21/23025]27120/01 03/05]07109/11 13]15]17]19/21 23125]27129/31 102/04]06 |08 101 12/14] 16]18 20 22/24]26 /2830 01/03

1 REPLANTEO E IMPLANTACION 10 dias lun 03/09/18 vie 14/09/18

2 DEMOLICIONES 2 dias lun 17/09/18 mar 18/09/18

3 Demoliciones varias 2 dias lun 17/09/18 mar 18/09/18 1

4 MOVIMIENTO DE TIERRAS / PAVIMENTACION 16 dias lun 17/09/18 lun 08/10/18 1

5 Desbroce y excav. Tierra vegetal 2 dias lun 17/09/18 mar 18/09/18 1

6 Excavacion en explanacién 5 dias mié 19/09/18 mar 25/09/18 5

7 Relleno Suelo Seleccionado 9 dias mié 26/09/18 lun 08/10/18 6

8 | FIRMES Y PAVIMENTOS 76 dias mar 09/10/18 mar 22/01/19 I 1

9 Zahorra artificial calzada 4 dias mar 09/10/18 vie 12/10/18 7

10 Bordillos y rigolas 6 dias lun 15/10/18 lun 22/10/18 9

11 Zahorra artificial paseo 3 dias mar 23/10/18 jue 25/10/18 10

12 Acerados, alcorques y varios 11 dias lun 05/11/18 lun 19/11/18 10;11

13 Carril bici 2 dias mar 15/01/19 mié 16/01/19 33;29

14 Mezclas bituminosas base e intermedia 4 dias mié 21/11/18 lun 26/11/18 27FC+4 dias |—

15 Mezcla bituminosa rodadura 2 dias lun 21/01/19 mar 22/01/19 20;27;13

16 | DRENAIJE 2 dias lun 15/10/18 mar 16/10/18 i I

17 Zanja filtrante 2 dias lun 15/10/18 mar 16/10/18 9

18 Acond. Pozos 1 dia lun 15/10/18 lun 15/10/18 9

19 | SENALIZACION 44 dias mar 27/11/18 vie 25/01/19 I 1

20 Sefializacion vertical 2 dias mar 27/11/18 mié 28/11/18 14 =

21 Sefializacion horizontal 3 dias mié 23/01/19 vie 25/01/19 15 -

22 | CANALIZACIONES 2 dias jue 25/10/18 vie 26/10/18 ™1

23 Cruce semaforizacion 2 dias jue 25/10/18 vie 26/10/18 9;16

24 Reserva municipal 2 dias jue 25/10/18 vie 26/10/18 9;16

25 Comunicaciones electronicas 2 dias jue 25/10/18 vie 26/10/18 9;16

26 ALUMBRADO 16 dias lun 05/11/18 lun 26/11/18 1

27 Canalizacion 8 dias lun 05/11/18 mié 14/11/18 11;25

28 Arquetas / Cimen. Baculos 8 dias lun 05/11/18 mié 14/11/18 11;25

29 Tendido linea, baculos-luminarias, conexionado, etc. 8 dias jue 15/11/18 lun 26/11/18 28

30 | JARDINERIAY RIEGO 43 dias jue 15/11/18 lun 14/01/19 I 1

31 Preparacion rotondas 10 dias mar 20/11/18 lun 03/12/18 28;12 L

32 Red de riego 14 dias jue 15/11/18 mar 04/12/18 27

33 Plantaciones y goteo 29 dias mié 05/12/18 lun 14/01/19 32

34 | VARIOS 5 dias lun 28/01/19 vie 01/02/19 |

35 Limpieza y terminacion de obras 5 dias lun 28/01/19 vie 01/02/19 21 —

36 | GESTION DE RESIDUOS 110 dias lun 03/09/18 vie 01/02/19 I 1

37 Gestién de Residuos 110 dias lun 03/09/18 vie 01/02/19

38 | SEGURIDAD Y SALUD 110 dias lun 03/09/18 vie 01/02/19 I 1

39 Seguridad y Salud 110 dias lun 03/09/18 vie 01/02/19 [




8. CONCLUSION

El estudio y mejora del proyecto de circunvalacion de Albacete se remonta al desarrollo
urbanistico de la ciudad para comprender las necesidades de la misma. La Avenida de la
Circunvalacion colapsada por el crecimiento de la ciudad ha provocado la precisidon de la
construccion de otras vias para realizar el cruce de una parte a otra de la ciudad, ya que las
principales carreteras de la ciudad (Carretera de Madrid N-301 y Carretera de Valencia N-430)
se encuentran inconexas.

El proyecto al que hace referencia este estudio es una parte de la Ronda AB-20 proyectada para
la circunvalacién por el exterior de la ciudad, localizada entre el “Camino de la Pulgosa” y la
“Carretera de las Pefas”.

La seccion tipo seleccionada por el Ayuntamiento de Albacete consta de dos carriles por sentido
de circulacidon y un paseo no motorizado en pavimento terrizo. Los puntos criticos de esta
distribucidn constructiva son, entre otros, la falta de movilidad sostenible de la ciudad y la no
incorporacion de sistemas de drenaje urbano sostenible, todos ellos desarrollados en detalle en
la Memoria. Para profundizar en la descripcion de la solucion ejecutada se recurre a estudios
complementarios geotécnicos y ambientales.

Se realiza un estudio de soluciones con el fin de mejorar la construccién realizada, contemplando
diferentes sistemas de drenaje urbano sostenible y diferentes alternativas constructivas,
valorando estas cuantitativamente para la eleccién de una solucién éptima.

La solucidn adoptada por el estudio consta, geométricamente, de 2 carriles por sentido de
circulacién, una mediana con drenaje urbano sostenible y un carril bici con acerado contiguo.
Ademas se realiza la valoraciéon econémica de la misma, la cual asciende a 682.648,48 euros, y
la Planificacidn de Trabajo de la obra mediante un diagrama de Gantt.
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ANEJO 1: SITUACION ACTUAL Y ESTUDIO FOTOGRAFICO
A 1. 1: DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL. CONSTRUCCION DEL PROYECTO

El proyecto base del que parte este trabajo académico se centra en la construccién del desdoble
de carretera entre la carretera CM-3203 de “Las Pefias” y el “Camino de la Pulgosa”. Este
proyecto forma parte de un gran proyecto denominado la Ronda AB-20.

La seccidn tipo final ejecutada consta de dos carriles por sentido de circulacidon de 7 metros de
ancho la totalidad de cada sentido divididos por una mediana, en la cual se ubican los
suministros de electricidad, arquetas de pasantes para el riego, pozos de recogida de aguas y
parte de la vegetacidon. Ademas podemos encontrar un paseo no motorizado de 6,5 metros de
ancho con pavimento de suelo terrizo en la margen izquierda del carril de sentido ascendente.
Ambas partes de la carretera finalizan con un terraplén de 1,5 metros de ancho con una
inclinacion aproximada de 1H:1V. El croquis de la seccidn tipo se muestra en la Figura 32.

Situacion actual.
Proyecto ejecutado

| | | |
' %7 | mediana | A Z% ' paseo terrizo
\Vi -

sentido descendente sentido ascendente

Figura 32: Seccion de la situacion actual.

La categoria del trafico adoptada por el proyecto es T2, la cual se corresponde con el proyecto
general de la Ronda AB-20. Esta categoria del trafico de acuerdo con la Norma 6.1-IC “Secciones
de Firme” se corresponde con una intensidad media de vehiculos pesados diarios superior o
igual a 200 e inferior a 800, como podemos observar en la “TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRAFICO
PESADO T0O A T2” de la citada norma:

TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO To0 A T2

|MD:|} - 4000 <4 000 < 2000 < 800
[wehiculos pesados/dia) ¥ =2 000 = BOO = 200

Figura 33: Tabla 1.A. Categoria de trdfico pesado TOO a T2. Fuente: Norma 6.1-IC
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La eleccién del tipo de explanada viene determinada segin el mddulo de compresibilidad en el
segundo ciclo de carga (E2). El proyecto adopta una explanada tipo E2 con un mddulo de
compresibilidad en el segundo ciclo de carga superior a 120 MPa, segun la la Norma 6.1-IC
“Secciones de Firme” en la TABLA 2. MODULO DE COMPRESIBILIDAD EN EL SEGUNDO CICLO DE
CARGA, la cual se muestra en la Figura 34.

TABLA 2. mODULO DE COMPRESIBILIDAD EN EL SEGUNDO CICLO DE CARGA

E,. (MPa)

= 60

=120

= 300

Figura 34: Tabla 2. Modulo de comprensibilidad en el sequndo ciclo de carga. Fuente: Norma 6.1-IC

Para la determinacidn de la misma debemos ver los resultados del estudio geotécnico, el cual
sitia el suelo seleccionado a 60 centimetros de profundidad con respecto a la rasante v,
ademas, con un espesor minimo de 100 centimetros, por lo que segin la Norma 6.1-IC
“Secciones de Firme” en la FIGURA 1: FORMACION DE LA EXPLANADA, el tipo de explanada se

corresponde a E2:
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Figura 35: Figura 1. Formacion de la explanada. Fuente: Norma 6.1-IC
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Para cumplir las condiciones de la normativa, el CBR del suelo seleccionado tipo 2, debe ser
superior o igual a 10, como se muestra en la siguiente figura, Norma 6.1-1C “Secciones de Firme”
TABLA 4. MATERIALES PARA LA FORMACION DE LAS EXPLANADAS:

2
3
S-EST

S-EST2
S-EST3

TABLA 4. MATERIALES PARA LA FORMACION DE LAS EXPLANADAS

Suelo inadecuado o
Marginal

Suelo tolerable

Suelo adecuado
Suelo seleccionado
Suelo seleccionado
Suelo estabilizado

in sty con cemento
o con cal

330

330

330

330

330

512

- 5u empleo solo sera posible si se estabiliza
con cal o con cemento para conseguir
S-EST1 o S-EST2.

-CBR =3 (*.

- Contenido en materia organica < 19%.

- Contenido en sulfatos solubles (50, < 1%.
- Hinchamiento libre < 1%.

- CBR = 5 {*}){**).

- CBR = 10 {*) (**).

- CBR =20 (*)

- Espesor minimo: 25 cm.
- Espesor maximo: 30 cm.

[*] El CBR =& determinara de acuerdo con las condiciones especificadas de puesta en obra, y su valor se empleara exclusiva-
mente para |la aceptacion o rechazo de los materiales utilizables en las diferentes capas, de acuerdo con la figura 1.

[*#} En |la capa superior de las empleadas para la formacion de la explanada, el suelo adecuado definido coma tipe 1 debe-
td tener, an las condiciones de puesta en obra, un CBR = 6 v el suelo seleccionado definido como tipo 2 un CBR = 12. Asl-
mismo, &e exigiran esos valores minimos de CBR cuando, respectivaments, se forma una explanada de categoria E1 sobre

suelos tipo 1, o una explanada da categoria E2 sobre suelos tipo 2.

Figura 36: Tabla 4. Materiales para la formacion de las explanadas.. Fuente: Norma 6.1-IC

La determinacion de la seccion del firme viene impuesta por el tipo de trafico pesado, la
categoria de la explanada y el tipo de firme. En la Norma 6.1-IC “Secciones de Firme” en la
FIGURA 2.1. CATALOGO DE SECCIONES DE FIRME PARA CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T0O A
T2, EN FUNCION DE LA CATEGORIA DE LA EXPLANDA, podemos encontrar 4 secciones de firme
viables, como se muestra en la siguiente figura:
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FIGURA 2.1. CATALOGO DE SECCIONES DE FIRME PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2, EN FUNCION DE LA CATEGORIA DE EXPLANADA

Figura 37: Figura 2.1.Catdlogo de secciones de firme para las categorias de trdfico pesado de TOO a T2, en funcion de
la categoria de la explana Fuente: Norma 6.1-IC

El proyecto de desdoble adopta la seccién de firme 221, para que sea coincidente con la parte
de la calzada ya ejecutada, formada por:

Capa de rodadura BBTM 11B 3 cm
Capa mtermedia. AC22 bin D 9 em
Capa base. AC 32 base G 13 cm
Zahorra artificial 25 cm

Figura 38: Seccion de firme para calzada principal. Fuente: proyecto AB-20.

A1.2: TRABAJOS REALIZADOS Y CONTROL DE CALIDAD

El comienzo de los trabajos se da con el desbroce del terreno, con un espesor orientativo de 10
centimetros. El material procedente del desbroce se acumula en caballera a lo largo de toda la
traza, para posterior utilizacién para cubrir los terraplenes y plantar la vegetacion.

Contindan los trabajos de excavacién hasta el hallazgo de un material denominado como suelo
seleccionado, el cual debe cumplir las siguientes condiciones segun el PG-3:

- Contenido en materia orgdnica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0.2%), segln
UNE 103204
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- Contenido en sales solubles en agua, incluso yeso, inferior al caro con dos por ciento (
SS < 0.2%), segln NLT 114
- Tamafo maximo no superior a cien milimetros (Dmix < 100 mm)
- Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (# 0,40 < 75%) o
en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:
o Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (#2 < 80%)
o Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento (#0,40 <
75%)
o Cernido por el tamiz 0,008 UNE inferior al veinticinco por cento (#0,008 < 25%)
o Limite liquido menor de treinta (LL<30), segiin UNE 103103
o Indice de plasticidad menor de diez (IP <10), segin UNE 103103 y UNE 103104

A partir de este momento se comienzan los trabajos de relleno de materiales, los cuales deben
cumplir las siguientes condiciones bdsicas (PG-3.Articulo 330. Seccidn 3. Apartado 1. Criterios
generales):

— Puesta en obra en condiciones aceptables

— Estabilidad satisfactoria de la obra

— Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio que se
definan en Proyecto.

La aportacion de materiales de relleno, concretamente de suelo seleccionado y zahorra,
proviene de Préstamos, ya que no se dispone de estos en la traza. Para la blusqueda de la
solucidn éptima se pide presupuesto en las Canteras proximas a la obra, con el fin de optimizar
los recursos de transporte.

Para la correcta compactacién de los materiales, en concreto el extendido de la zahorra, las
tongadas deben ser de espesor igual o inferior a 30 centimetros (segun el PG-3; Articulo 510
“ZAHORRAS”).

Los controles de calidad realizados son tanto para el suelo seleccionado como para las zahorras,
el Préctor y la Placa de Carga, con la cual se obtiene el mddulo de deformabilidad. Ademas, en
el caso de la zahorra se afiade la comprobacién del Coeficiente de Los Angeles, el cual debe ser
inferior o igual a 30 (segun el PG-3; Articulo 510 “ZAHORRAS”).

Una vez vertida, extendida y compactada la zahora da paso a la realizacion de zanjas para la
colocacion de los imbornales y pasantes de riego. Una vez finalizadas las mismas, se cubren de
hormigdn pobre y dan comienzo las tareas de vertido y extension de las mezclas bituminosas.
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A 1.3: ESTUDIO FOTOGRAFICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

Figura 39: Situacion previa a las obras

Figura 40: Comienzo de los trabajos de desbroce y excavacion
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Figura 42: Finalizacion de trabajos complementarios y aportacion de materiales granulares.
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Figura 43: Trabajos de extendido y compactacion de las mezclas bituminosas

Figura 44: Finalizacion del paseo terrizo. A falta de la capa de rodadura y entronques en la calzada principal
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Figura 45: Construccion Finalizada.

A 1.4: CONCLUSIONES

El proyecto de desdoble de carretera es totalmente paralelo al existente, con la adhesion de un
paseo terrizo de 6, 5 metros de anchura, el cual es utilizado como paso no motorizado. El
proyecto tiene una longitud total de casi 747 metros. La construccidn total consta de 2 carriles
por sentido de 3,5 metros de ancho cada uno de ellos, separados por una mediana de 2 metros
de ancho, el paseo terrizo anteriormente nombrado y a ambas margenes de la carretera un talud
de 1,5 metros de anchura.

Los firmes de la carretera son disefiados en base a un trafico de vehiculos pesados tipo T2 y la
categoria de la explanada existente se denomina E2. La seccidn de los firmes seleccionada para
el proyecto es la correspondiente a las 221, todo lo anterior consecuente a la Norma 6.1-IC
“Secciones de firme”.

Para La realizacion de la obra civil se deben realizar trabajos de excavacion de en torno a 60
centimetros de profundidad y posterior rellenos con materiales de aportacién de Cantera. Una
vez extendidos y compactados debidamente, dan comienzo los trabajos complementarios vy,
posteriormente, el vertido, extensidon y compactacién de las diferentes capas de mezclas
bituminosas.
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ANEJO 2: ESTUDIO GEOLOGICO-GEQTECNICO
A 2. 1: DESCRIPCION DEL SUELO

En primer lugar se analizara la geologia a nivel regional mediante los datos proporcionados por
el Instituto Geoldgico y Minero Espafiol (IGME). La ciudad de Albacete se encuentra en la
Depresion de Los Llanos, segun el esquema morfoldgico del IGME, constituida por materiales
procedentes de la edad cuaternaria y terciaria, concretamente pertenecientes a la era del
plioceno, como podemos observar en la siguiente figura, la cual muestra el Esquema regional
disponible en el conjunto denominado Mapa Geoldgico de Espafia MAGNA50 hoja 790
(Albacete).

ESQUEMA REGIONAL

s s

Figura 46: Esquema geoldgico regional sin escala. Fuente: IGME
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En la ciudad de Albacete, ubicada al noreste de la hoja 790 del MAGNASO0, afloran materiales del
Plioceno (Terciario) y del Cuaternario. En el Esquema de Distribucién de Facies del Plioceno
Superior, la ciudad dispone de facies fluviales tanto aluvial braideal y llanura de inundacién como
canales a veces meandriformes, llanuras de inundacion y paleo-suelos.

ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE FACIES
DEL PLIOCENO SUPERIOR

. = i e,

0 ey : I e
e ] e M e
Bl P S P e
S e

Figura 47: Esquema de distribucion de facies del plioceno superior sin escala. Fuente: IGME

En cuanto a la estratigrafia general de la zona de Albacete los materiales mas antiguos son Lias
y los mas recientes son los sedimentos cuaternarios del Plioceno superior explicados en el
parrafo anterior.

El Mapa Geoldgico Espafiol dispone en su hoja 790 de 7 columnas estratigraficas
en las principales unidades o zonas, la mas cercana a nuestra obra es la columna
7: Estacidn de Albacete. Presenta un material perteneciente al sistema terciario-
nedgeno de la era del plioceno superior (representado por el nimero 14) como
gravas, arenas y limos con encostramientos carbonatados a techo.
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La Unica muestra de hidrologia superficial que se muestra en la hoja 790 del Mapa Geoldgico es
el rio Jardin, que pierde su caudal por infiltracion. Existen otros cauces de escorrentia estacional
en los alrededores de la ciudad, pero ninguno de ellos por el centro de la misma. El
abastecimiento de la ciudad se realiza mediante el Canal de Maria Cristina y el Canal de la Lobera
que, conjunto con las acequias, distribuyen el agua en la llanura.

Con anterioridad al descenso del nivel freatico regional existian extensas zonas humedas
naturales a lo largo del municipio. En la actualidad la recarga de los acuiferos se realiza por la
escorrentia superficial y por el agua de lluvia.

A 2.2: TRABAJOS REALIZADOS

El estudio geoldgico al cual hace referencia el proyecto de la AB-20 es uno genérico para la
totalidad de ronda, por lo que se procede, por parte de la empresa constructora al estudio y
muestreo de las inmediaciones a la obra a realizar.

Por ese motivo se ejecutan catorce calicatas a tresbolillo separadas entre si entre 50 y 100
metros a lo largo de los casi 750 metros de la traza, con una profundidad media de 90
centimetros. La posicion de las mismas se puede comprobar en la siguiente figura:

Posicion de calicatas - f Il skl
! Identificacion de la geologia del terreno = e ¥ - @' Calicata

e

Figura 48: Posicion calicatas a lo largo de la traza.

Una vez posicionadas las catorce calicatas sobre el terreno se procede a la excavacidn, la cual es
llevada a cabo por medios mecdnicos, mediante un cazo de 30 centimetros de ancho
incorporado a una mini.
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Tras la excavacion de cada una de las catas se procede a la identificacién del suelo, observando
los diferentes colores caracteristicos de la zona y su granulometria, quedando reflejado en el
parte de trabajo, ademas se toman varias muestras para su posterior ensayo en laboratorio.

Como promedio encontramos 36 cm de tierra vegetal que constituiria el desbroce de la traza,
este desbroce es utilizado posteriormente para relleno de taludes y repoblado de los mismos,
asi como para el relleno de medianas y alcorques, se dispone en caballera a lo largo de toda la
traza para su mejor extendido posterior. Tras la tierra vegetal se encuentran unos 10
centimetros de un suelo entremezclado, por lo que para llegar a un suelo tolerable
necesitariamos excavar unos 50 centimetros de media a lo largo de toda la traza.

Para llevar a cabo el proyecto realizado por el Ayuntamiento de Albacete y para cumplir con la
normativa referente a firmes, debemos excavar hasta encontrar un suelo seleccionado, el cual
se encuentra a unos 110 centimetros de media.

La realizacion de un buen Plan de Trabajo es primordial para la ejecucidn de la obra, por ello se
realiza el muestreo geoldgico, determinando gracias a este los plazos y costes de la unidad de
obra relacionada con la excavacién y rellenos. La totalidad del muestreo se puede consultar a
continuacién en las fichas técnicas.
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PARTE DE LA CALICATA

OBRA: AB-20, sector 9
NUMERO CALICATA: 1

FECHA DE REALIZACION: 01/10/2018

PROFUNDIDAD: 90 centimetros CROQUIS:
DESCRIPCION: 1
- 50 centimetros de tierra vegetal con tierra vegetal
presencia organica y color oscuro. 8
- 10 centimetros de  material
entremezclado
- 30 centimetros de zahorras naturales 3 —
con granulometrias superiores vy E
color anaranjado
=3 zahorras
b naturales
IMAGEN:
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PARTE DE LA CALICATA

OBRA: AB-20, sector 9
NUMERO CALICATA: 2

FECHA DE REALIZACION: 01/10/2018

PROFUNDIDAD: 90 centimetros CROQUIS:
DESCRIPCION: 2
- 60 centimetros de tierra vegetal con tierra vegetal

presencia organica y color oscuro.

- 30 centimetros de zahorras naturales
con granulometrias superiores y
color anaranjado

60

zahorras
naturales

30

IMAGEN:
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PARTE DE LA CALICATA

OBRA: AB-20, sector 9
NUMERO CALICATA: 3

FECHA DE REALIZACION: 01/10/2018

PROFUNDIDAD: 90 centimetros CROQUIS:
DESCRIPCION: 3
- 30 centimetros de tierra vegetal con . tierra vegetal

presencia organica y color oscuro.

10

mezcla

- 10 centimetros de material

entremezclado

- 50 centimetros de zahorras naturales
con granulometrias superiores vy
color anaranjado

50

zahomas
naturales

IMAGEN:
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PARTE DE LA CALICATA

OBRA: AB-20, sector 9
NUMERO CALICATA: 4

FECHA DE REALIZACION: 01/10/2018

PROFUNDIDAD: 90 centimetros CROQUIS:
DESCRIPCION: a
- 50 centimetros de tierra vegetal con tierra vegeal
presencia organica y color oscuro. 2
- 10 centimetros de  material
entremezclado
- 30 centimetros de zahorras naturales v —
con granulometrias superiores vy -
color anaranjado
8 i
IMAGEN:
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PARTE DE LA CALICATA

OBRA: AB-20, sector 9
NUMERO CALICATA: 5

FECHA DE REALIZACION: 01/10/2018

PROFUNDIDAD: 90 centimetros CROQUIS:
DESCRIPCION: 5
- 30 centimetros de tierra vegetal con e tierra vegetal

presencia organica y color oscuro.

- 10 centimetros de material

10

mezcla

entremezclado
- 50 centimetros de zahorras naturales
con granulometrias superiores y
. zahorras
color anaranjado naturales

50

IMAGEN:
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PARTE DE LA CALICATA

OBRA: AB-20, sector 9
NUMERO CALICATA: 6

FECHA DE REALIZACION: 01/10/2018

PROFUNDIDAD: 90 centimetros CROQUIS:
DESCRIPCION: 6
- 30 centimetros de tierra vegetal con K tierra vegetal

presencia organica y color oscuro.

- 10 centimetros de material

10

mezcla

entremezclado
- 50 centimetros de zahorras naturales
con granulometrias superiores y
. zahorras
color anaranjado naturales

50

IMAGEN:
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PARTE DE LA CALICATA

OBRA: AB-20, sector 9
NUMERO CALICATA: 7

FECHA DE REALIZACION: 01/10/2018

PROFUNDIDAD: 90 centimetros

DESCRIPCION:

- 20 centimetros de tierra vegetal con
presencia organica y color oscuro.

- 10 centimetros de  material
entremezclado

- 50 centimetros de suelo tolerable,
color oscuro. Posible procedencia
artificial (aportacién para cultivo).

- 10 centimetros de zahorras naturales
con granulometrias superiores vy
color anaranjado

CROQUIS:

20

tierra vegetal

10

mezcla

50

suelo
tolerable

10

zahomas
naturales

IMAGEN:
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PARTE DE LA CALICATA

OBRA: AB-20, sector 9
NUMERO CALICATA: 8

FECHA DE REALIZACION: 01/10/2018

PROFUNDIDAD: 90 centimetros
DESCRIPCION:

- 40 centimetros de tierra vegetal con
presencia organica y color oscuro.

- 10 centimetros de  material
entremezclado

- 30 centimetros de suelo tolerable,
color oscuro. Posible procedencia
artificial (aportacién para cultivo).

- 10 centimetros de zahorras naturales
con granulometrias superiores y
color anaranjado

CROQUIS:

40

tierra vegetal

10

mezcla

30

suelo
tolerable

10

zahorras
naturales

IMAGEN:
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PARTE

DE LA CALICATA

OBRA: AB-20, sector 9
NUMERO CALICATA: 9

FECHA DE REALIZACION: 01/10/2018

PROFUNDIDAD: 90 centimetros CROQUIS:
DESCRIPCION: o
- 30 centimetros de tierra vegetal con 2 tierra vegetal
presencia organica y color oscuro.
- 60 centimetros de suelo tolerable,
color oscuro. Posible procedencia
artificial (aportacion para cultivo).
8 ‘olerable
IMAGEN:
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PARTE DE LA CALICATA

OBRA: AB-20, sector 9
NUMERO CALICATA: 10

FECHA DE REALIZACION: 01/10/2018

PROFUNDIDAD: 90 centimetros

DESCRIPCION:

- 30 centimetros de tierra vegetal con
presencia organica y color oscuro.

- 10 centimetros de  material
entremezclado

- 40 centimetros de suelo tolerable,
color oscuro. Posible procedencia
artificial (aportacién para cultivo).

- 10 centimetros de zahorras naturales
con granulometrias superiores y
color anaranjado

CROQUIS:

30

tierra vegetal

10

mezcla

40

suelo
tolerable

10

IMAGEN:
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PARTE DE LA CALICATA

OBRA: AB-20, sector 9
NUMERO CALICATA: 11

FECHA DE REALIZACION: 01/10/2018

PROFUNDIDAD: 90 centimetros CROQUIS:

DESCRIPCION: 1

35

- 35 centimetros de tierra vegetal con
presencia organica y color oscuro.

tierra vegetal

- 15 centimetros de suelo tolerable,
color oscuro. Posible procedencia

16

suelo
tolerable

artificial (aportacién para cultivo).

- 40 centimetros de zahorras naturales
con granulometrias superiores y
color anaranjado

40

zahormas
naturales

IMAGEN:
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PARTE DE LA CALICATA

OBRA: AB-20, sector 9
NUMERO CALICATA: 12

FECHA DE REALIZACION: 01/10/2018

PROFUNDIDAD: 90 centimetros CROQUIS:

DESCRIPCION: 12

30

- 30 centimetros de tierra vegetal con
presencia organica y color oscuro.

tierra vegetal

10

- 10 centimetros de material

suelo
tolerable

entremezclado

- 10 centimetros de zahorras naturales
con granulometrias superiores y
color anaranjado

50

zahorras
naturales

IMAGEN:
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PARTE DE LA CALICATA

OBRA: AB-20, sector 9
NUMERO CALICATA: 13

FECHA DE REALIZACION: 01/10/2018

PROFUNDIDAD: 90 centimetros

DESCRIPCION:

- 30 centimetros de tierra vegetal con
presencia organica y color oscuro.

- 10 centimetros de  material
entremezclado

- 20 centimetros de suelo tolerable,
color oscuro. Posible procedencia
artificial (aportacién para cultivo).

- 30 centimetros de zahorras naturales
con granulometrias superiores y
color anaranjado

CROQUIS:

30

tierra vegetal

10

mezcla

20

suelo
tolerable

30

zahorras
naturales

IMAGEN:
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PARTE DE LA CALICATA

OBRA: AB-20, sector 9
NUMERO CALICATA: 14

FECHA DE REALIZACION: 01/10/2018

PROFUNDIDAD: 90 centimetros

DESCRIPCION:

- 25 centimetros de tierra vegetal con
presencia organica y color oscuro.

- 10 centimetros de  material
entremezclado

- 10 centimetros de suelo tolerable,
color oscuro. Posible procedencia
artificial (aportacién para cultivo).

- 45 centimetros de zahorras naturales
con granulometrias superiores y
color anaranjado

CROQUIS:

14

25

tierra vegetal

10

mezcla

10

suelo
tol

h

45

zahorras
naturales

IMAGEN:
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A 2.3: CARACTERIZACION GEOTECNICA

Las Figuras 49 y 50 muestran el perfil geoldgico-geotécnico subdivido en dos partes para su

mejor visualizaciéon. Se puede consultar el Plano Informativo nimero 4 para un mayor detalle.

. m,n%g, 2

T

MO | SS s
CBR LA | SE4 |Plosticidod| #2 0.08
(%) | #2 |4
Tierra = 55 B - B - B -
vegetal
suelo
mezclado | — = = = = s7 — -
suelo _
tolerable 8 0.46 10.38) 18 No 95 49.8
zohorra [15_ [O-
natural >20 | - — | <50|>25 Na 50] 8]

Figura 49: Perfil geolégico-geotécnico parte 1.

Tierra _ -5 _ _ _ &7 _ _
vegetal

suelo

mezclado | © - - - - 57 - -
suelo )

tolerakia 18 0.46 |0.38] 18 No 95 49.8
zahorra . (15— | [0—
natural i = [%ER=ER ho 50] 18]

Figura 50: Perfil geolégico-geotécnico parte 2.
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Para la adecuacidn de una buena caja de fondo se recurre a los ensayos de laboratorios para la
determinacidn de las caracteristicas del suelo disponible en la traza. La Figura 51 hace referencia
al Acta de Resultados, clasificando el suelo de la caja de fondo como suelo tolerable por el PG3.

ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

CLASIFICACION SEGUN ARTICULD 330 DEL PG3:

SUELO TOLERABLE

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO. Densidad maxima corregida (gfcm’) 1,97
UNE 103501:1334 Humedad éptima 11,2%
DETERMINACION DEL CONTENIDOD DE MATERIA ORGANICA
OXIDABLE DE UN SUELD POR EL METODO DEL Contenido de Materia Organica de suslo 0.46%
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Figura 51: Acta de Resultado de Ensayo Caja de Fondo. Fuente: Control de Calidad de la Constructora

Al tratarse de un fondo de caja por debajo del metro y medio de la cota de la carretera el suelo
tolerable se permite como fondo de caja. Provocando asi que la totalidad del suelo seleccionado

(minimo de 1 metro segun proyecto) sea de aportacién procedente de préstamos.

El material es examinado también por el control de calidad en laboratorio, el acta de resultados

se puede comprobar en la Figura 52.
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ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS

ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR MODIFICADO. pensidad maxima corregida [g/om’) 2,15
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Figura 52: Acta de Resultado de Ensayo Suelo Seleccionado para rellenos. Fuente: Control de Calidad de la
Constructora

A 2.4: APROVECHAMIENTO DE MATERIALES Y RELLENOS

La tierra vegetal desbrozada de la traza se acumula en caballera a lo largo de toda la longitud,
guedando preparada para su posterior extendido. El material excavado no aprovechable se
acumula en las cercanias a la obra en montones, con la finalidad de utilizar el sistema porte-
reporte como optimizacion de los recursos de transporte, ya que la cantera “El Buitre”, utilizada
para suministro de materiales, dispone de un vertedero.

Los materiales de aporte son procedentes de préstamos, en concreto de la empresa Eiffage, el
suelo seleccionado de la cantera “El Buitre” situada a 14 kildmetros de distancia de la obra y las
zahorras artificiales proceden de la cantera “La Cabrera” algo mads cerca que la anterior.
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A 2.5: CONCLUSIONES

Los materiales presentes en la ciudad de Albacete, a nivel regional, son del sistema Terciario y
Cuaternario, mds concretamente del Plioceno superior. Los principales componentes son las
gravas, arenas y limos con encostramientos carbonatados a techo. No se encuentran muestras
de hidrologia superficial en el centro urbano.

El estudio de la geologia a nivel local se realiza mediante catorce calicatas situadas a lo largo de
la traza, separadas entre 50 y 100 metros a tresbolillo, con una profundidad de 90 centimetros.
La excavacion se realiza mediante medios mecanicos. Se realiza un analisis visual primario en las
inmediaciones de la obra, después se llevan las muestras al laboratorio para su analisis

exhaustivo.

Como promedio se procedera al desbroce de 36 centimetros de tierra vegetal, la cual se colocara
en caballera a lo largo de toda la traza para su posterior utilizacién. Para alcanzar una capa de
suelo tolerable deberiamos rebajar otros 10 centimetros de un suelo entremezclado. Por
motivos de normativa la excavacion promedio se sitla a 110 centimetros del nivel inicial del
terreno para el hallazgo del suelo seleccionado exigido en proyecto.

Tras el acta de resultados de los diferentes ensayos de la caja de fondo y de los materiales
utilizados para relleno de la explanada, se procede al extendido y compactacidn por tongadas,
creando una superficie estable para la carretera. Los rellenos de suelo seleccionado y zahorras
artificiales proceden de préstamos, concretamente de canteras, las cuales son utilizadas
también como vertedero de los materiales no reutilizables.
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ANEJO 3: IMPACTO AMBIENTAL

A 3. 1: DESCRIPCION

El estudio de impacto ambiental busca las diferencias entre el estado natural desde los puntos
de vista fisico, socio-econdmico y cultural. Los conceptos a estudiar son los siguientes (Abad
2001):

Fisicos

- Calidad del aire

- Ruidos

- Geologia, geomorfologia y Edafologia
- Hidrologia superficial y subterranea

- Florayfauna

- Paisaje

SOCIO-ECONOMICOS
- Descripcién del medio socio-econdmico
CULTURAL

- Aspectos culturales

Al tratarse de una carretera de tan solo 740 metros, no se realizara subdivision de tramos
homogéneos o funcionales, quedando la totalidad de la obra bajo el mismo estudio de impacto
ambiental.

Para el analisis completo y real de la situacion nos ubicaremos en el estado natural y en el estado
posterior a la construccidn de la alternativa proyectada y ejecutada por el Ayuntamiento de
Albacete. La normativa vigente en materia de medio ambiente a la que somete este estudio es
la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental.
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A 3. 2: ANALISIS

A3.2.1. CLIMA'Y CALIDAD DEL AIRE

La climatologia, entendida como conjunto de todos los fendmenos meteoroldgicos del planeta,
es un factor determinante para el ser humano, ya que de ella depende la habitabilidad o no del
espacio que ocupamos.

La carretera de la que versa este trabajo se encuentra en la ciudad de Albacete, dentro del
denominado suelo urbano, aunque algo alejado del nucleo actual de la poblacién.

En cuanto a la temperatura media anual de la ciudad es de 14,2 °Cy las precipitaciones promedio
se encuentran en torno a los 384 mm. La variacion de estos dos parametros lo podemos
observar el grafico representado en la Figura 53.
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Figura 53: Climatograma de Albacete. Fuente: climate-data (26/04/2019)

Albacete se ubica en Castilla-La Mancha dentro de la denominada “Espafa seca” con un clima
mediterraneo con veranos calidos e inviernos frios.

La calidad del aire de las ciudades en Espafia se registra y evalia mediante las estaciones de
vigilancia y control, incluidas en la Red de Calidad de Aire de las Comunidades Auténomas, en
este caso, gestionada por la Junta de Comunidades de Castilla- La Mancha. La estacidn se
encuentra a escasos metros de la localizacidn de la obra, como podemos observar en la Figura
54,
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Figura 54: Situacion Estacion Albacete. Fuente: GoogleEarth

Un informe de la OMS del afio 2011 situdé la ciudad de Albacete como una de las mas
contaminadas de Europa con un PM-10 (Particulas en suspension) de 33 pg/m? (dato 2008).
Actualmente este valor se encuentra en torno a 10 ug/m3.

A3.2.2. RUIDO

En Espafia existe un Sistema de Informacién sobre Contaminacién Acustica (SICA) que elabora
los mapas estratégicos de ruido, los cuales (Gobierno de Espafia. Ministerio para la Transicion
Ecoldgica. SICA.) son disefiados para poder evaluar globalmente la exposicion al ruido en una
zona determinada, debido a la existencia de distintas fuentes de ruido, o para poder realizar
predicciones globales de dicha zona.

La zona de actuacion del trabajo donde se ubica la obra es cercana al limite de aglomeracion y
tiene unos niveles sonoros inferiores a 55 dB(A). El plano de nivel sonoro Lgen (dia-tarde-noche)
de la Unidad de Mapa Estratégico (UME) de la Aglomeracion de Albacete del ruido total se puede
consultar a continuacién.
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El valor sonoro de la ciudad se encuentra entre un nivel bajo y un nivel considerable. La
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) recomienda no superar los 55 dB durante el dia,
situando el umbral del dolor para el oido en los 120 dB.

A3.2.3. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y EDAFOLOGIA

La obra se ubica al sur de la ciudad de Albacete en suelo rustico de reserva para infraestructuras
adosado al suelo urbano, el cual presenta gran uniformidad. Se trata de materiales conformados
hace 23 millones de afios en la era geoldgica correspondiente al Cenozoico, en el periodo
Nedgeno-Cuaternario, los Ultimos materiales depositados después de la erosidn. La litologia y
granulometria es variada, los mas caracteristicos son conglomerados, areniscas, arcillas rojas,
margas, calizas y encostramientos carbonatados segun la informacion obtenida del Instituto
Geolégico y Minero de Espafia (IGME).

Informacion 3 2 . ¢
Base topografica 1:25 000 (GEODE) ‘OBJECTID 109627 - _ [T —
Geoldgico continuo 1:50.000 (GEODE) [ENEEET 1205
Geolgico 1:1.000.000 . Shape Polygon : :
Shape_Length 4,382346 2 SRR
: - Shape_Area (0,125362 2
ETIQUETA 170
Conglomerados, areniscas, B
arcillas rojas, margas,
DESCRiPCIGM calizas y éncostragr:wnms 5
carbonatados i
Fanerozoico
Cenozeico
o SISTEMA Nedgeno - Cuatemario
Plioceno Superior -
pEHE o A
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leistoceno s

. SIMBOLO1 1000001170 * castilgLaMancha
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Figura 55: Geologia Albacete. Fuente: IGME.
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Figura 56: Sistema de Informacién Urbana. Fuente: ARGIS.

El estudio y conocimiento de las formas de la superficie terrestre se desarrolla en la rama de la
geologia llamada geomorfologia. La zona donde se desarrolla la obra no muestra desniveles
notables, tratandose de zonas destinadas a una labor agricola en los afios anteriores a la
expansion de la ciudad. Tanto en la ciudad de Albacete, como en la zona de estudio, podemos
encontrar suelos de composicion homogénea.

Para el conocimiento de la geologia con mayor detalle ver el Anejo 2: Estudio Geoldgico-
Geotécnico.

La edafologia estudia la naturaleza de los suelos y su composicidn en su relacién con las plantas
y el entorno que las rodea. Segun el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) el tipo
de suelo caracteristico de la zona de Albacete central (AB02) son suelos pardos y rojizos calizos
sobre material consolidado, poco profundos.

A3.2.5. HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

La ciudad se encuentra dentro de la cuenca hidrografica del Jucar, por lo que la ciudad y sus
pedanias se abastecen gracias a los recursos superficiales de Jucar mediante el Acueducto Tajo-
Segura. La ciudad no tiene paso superficial de agua en la zona urbana.

En cuanto a la hidrologia subterranea la ciudad de Albacete se encuentra dentro del subsistema
acuifero denominado Mancha Oriental, el cual se extiende por toda la llanura albacetefia y las
sierras que lo confinan (el 74% del acuifero se encuentra en la provincia de Albacete). El acuifero
estd constituido por la superposicién de calizas y dolomias, correspondientes a los periodos
geoldgicos de Jurasico, Cretacico y Mioceno. Tiene una extension total de 7,260 km?, siendo uno
de los mas extensos de Sur Europa. El nivel freatico en la antigliedad era muy elevado quedando,
en ocasiones, por encima del suelo, inundada asi la Villa de Albacete. La continua extraccion de
agua ha provocado que actualmente el nivel fredtico de la ciudad se encuentre por debajo de
los 2 metros de profundidad, por lo que no afecta en la construccidn de la carretera.
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A3.2.6. FAUNA'Y FLORA

En este apartado del entorno natural de la ciudad de Albacete, en el cual podemos encontrar
desde especies comunes del mediterraneo como, por ejemplo, la gineta y el gato montés, hasta
especies en peligro de extincidon como la cabra montés ibérica. Esta ultima especie se encuentra
con mayor notoriedad en la Sierra de Alcaraz (Albacete). Ademds también podemos encontrar
fauna salvaje como el zorro, las comadrejas y las gardufias.

En cuanto a la flora propia de la zona podemos encontrar extensos encinares a lo largo de todo
el territorio albaceteno. En la provincia podemos encontrar muchos campos de cultivo, ya que
la provincia se ha dedicado a la actividad agro-ganadera durante toda su historia.

También las vifias y matorrales bajos (romerales, tomillares, chaparrales y espartizalez) son
caracteristicos de la region.

En las inmediaciones a la obra pudimos encontrar matorrales bajos de diferentes especies, sin
ningun arbol de gran importancia, por lo que el desbroce se realizé en la totalidad de la traza
sin ningln impedimento ambiental. Ninguna especie nombrada en el primer parrafo de este
apartado, relativo a la fauna, fue encontrada en la zona de actuacion.

A3.2.7. PAISAJE

El paisaje es la extensidn del terreno que puede apreciarse desde un sitio, entendido como el
campo visual desde un determinado lugar. El paisaje que encontramos en la zona es un paisaje
urbano en gran parte, compuesto por edificaciones de pequefias dimensiones en altura
denominadas parcelas. Ademas existe una parte que podriamos denominar como paisaje
natural aunque no entendido en su pensamiento mas puro, que es la inexistencia de la
interaccion humana, ya que esta zona anteriormente, era dedicada por los agricultores de la
zona para el cultivo.

A3.2.8. DESCRIPCION DEL MEDIO SOCIO-ECONOMICO

Los cambios en la poblacion de la ciudad de Albacete los Ultimos diez afos se pueden observar
en la Figura 47 extraida del Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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Poblacion por capitales de provincia y sexo.
Cifras Oficiales de Poblacion de los Municipios Espafioles: Revision del Padron Municipal, 02003 Albacete, Total
173.301
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Figura 57: Evolucion de la poblacion de la ciudad de Albacete ultimos 10 afios. Fuente: INE

Debido a esta evolucién progresiva ascendente de la poblacién, la ciudad esta sufriendo

un

crecimiento notable, lo cual conlleva la expansidn del suelo urbano de la ciudad y la necesidad
de infraestructuras. Un dato importante para visualizar el crecimiento de las ciudades es el
crecimiento del parque de viviendas, ya que la construccidn siempre parte de una necesidad de

la sociedad, correspondiente a la Figura 58.
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Figura 58: Evolucion parque de viviendas Albacete. Datos: INE. Elaboracion propia.

Para el analisis de la economia de un determinado municipio es relevante conocer la evolucion
del paro en el mismo. Tras la gran crisis econdmica acontecida en el pais en los Ultimos afios, la
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tasa del paro desde su punto algido del 27,86% (2012) va reduciéndose hasta el 18,27% (dato
de marzo de 2019), Figura 59.

Evolucion del Paro Albacete (Albacete)

Fecha Tasa de Paro Registrado N® de parados registrados Poblacidn
Marzo 2019 . 1527% R . 12323 173.050
2012 1754% N 13.965 173.050
2017 1924% R 14.840 172,316
2016 21.10% 16.013 172.426
2015 23.27% 17.568 172.121
2014 25.40% 19.246 172.487
2013 LRI 0 | 20.524 172.693
2012 27.56% 21561 172.472
2011 2256% [N 17878 171.380
2010 19.79% [N 15.890 170.475
2009 1750% N 14285 169.716
2008 12.45% [N 11.143 166.909
2007 1235% R 8.043 164.771
| 2006 1136% [N 8.081 161.508

Figura 59: Evolucion del paro Albacete. Fuente: www.datosmacro.expansion.com

A3.2.12. ASPECTOS CULTURALES

En cuanto a la afeccidn al patrimonio histdrico-artistico en la zona resulta nula, ya que no se
encuentra ningun tipo de yacimiento arqueoldgico, histdrico, religioso, estético ni cultural.

Se produce una apertura a nuevos paisajes y nuevas actividades de disfrute, pasando a ser una
zona de uso comun para la poblacidn. Con la construccion del proyecto final se incluirdn algunos
resortes culturales como pueden ser parques y jardines.

77



ANEJO 4: ESTUDIO DE SOLUCIONES
A4.1: INTRODUCCION

El proyecto general de la Ronda AB-20 dista mucho de la seccién propuesta y ejecutada por el
Ayuntamiento de la ciudad. La Avenida de La Mancha desde su comienzo, en la carretera
nacional direccién Valencia (N-430) hasta el Camino de La Pulgosa (donde da comienzo el
proyecto a estudio) lleva 2 carriles por sentido divididos por una mediana, con tramos de
acerado y otros con paseos no motorizados de pavimento terrizo.

El problema principal se encuentra en la decisién de no expropiacién, de momento, de la Calle
Elche de la Sierra, por lo que se ve claramente reducida la seccion tipo, dejando una seccion
provisional, la cual con el paso de los afios y el desarrollo del sector 9 se modificara acorde con
las exigencias de la ronda.

A4.2: ALTERNATIVAS CONSTRUCTIVAS

La modificacidn de un proyecto viene determinada por factores sociales y econémicos, es una
operacion creativa con un objetivo determinante, mejorar la situacion actual.

En este anejo se realizard un estudio minucioso de las diferentes opciones constructivas al
proyecto del Ayuntamiento de Albacete para la ronda de la AB-20. No se contemplar3, en su
caso, el sobrecoste de la mayor expropiacién forzosa, ya que el proyecto general contempla la
expropiacién de gran parte del sector 9. Las unidades de obra referentes a demoliciones,
movimiento de tierras, sefializaciéon y semaforizacién, reserva municipal, comunicaciones
electrénicas, jardineria de las rotondas y riego, varios y seguridad y salud no se verian
modificadas por las diferentes propuestas. Las alternativas constructivas planteadas solo
afectan a las unidades de obra referentes a firmes y pavimentos, drenaje y jardineria en la
mediana.

ALTERNATIVA O

La alternativa 0 o no modificacién hace referencia a la situacidn previa a la construccion de los
dos carriles y el paseo motorizado, dejando con 2 carriles (1 por cada sentido de circulacién) la
Ronda de la AB-20 en su paso desde el “Camino de la Pulgosa” hasta la carretera de Las Pefas
CM-3203.

Estado previo

v

Figura 60: Estado previo.
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Esta solucidn (Figura 60) se llevd a cabo por la insuficiencia de recursos econdmicos del
Ayuntamiento de la ciudad de Albacete en los afos anteriores, asumiendo la Junta de Castilla-
La Mancha (JJCM) la promocidn de una parte del proyecto, necesario para la prolongacion de
la Avenida de La Mancha en su tramo desde el camino de la Pulgosa hasta la carretera de Las
Pefias (CM-3203).

La no realizacidn del proyecto completo supone varios inconvenientes, el primero de ellos es
que se produce un gran cuello de botella en este tramo, ya que la Avenida de la Mancha consta
de 2 carriles por sentido en toda su extension, esto provoca la reduccién de la velocidad y con
ello se alargan los tiempos de espera, produciendo que la nueva opcién mas rdpida para cruzar
dos puntos de la ciudad deje de ser competitiva. Ademas la seguridad vial se ve comprometida
en este punto, ya que la velocidad alcanzada por los usuarios de la Avenida de La Mancha es
mayor a la permitida en este tramo, siendo este tramo un lugar de concentracidn de accidentes.

La intensidad media diaria de vehiculos pesados (IMDp) calculada para esta ronda se encuentra
entre 200 y 799 vehiculos pesados al dia denominada, segin la Norma 6.1-IC “Secciones de
firme” Tabla 1A Categorias de trafico pesado TOO a T2, como trafico T2. Actualmente la afluencia
del tréfico es inferior ya que no se encuentra finalizada la totalidad de la ronda y no se
encuentran unidas las dos carreteras mds importantes de la ciudad (carretera Madrid y carretera
Valencia), esto provoca que la mayoria de los usuarios de la via sigan eligiendo la circunvalacion
de la ciudad como la opcién mas rapida y directa. El estudio de trafico se encuentra detallado
en el Anejo 1 “Situacion actual y estudio fotografico”.

SITUACION REAL. SECCION EJECUTADA

La situacion real descrita a continuacidon es la seccién proyectada y ejecutada por el
Ayuntamiento de Albacete. Aunque no es una alternativa en si misma, se contempla para el
analisis de la matriz de decisién y asi poder incluirla en la decisidn de la solucién éptima.

El croquis de la seccién ejecutada se muestra en la Figura 61. Para una mayor descripcién de la
misma se pueden consultar la memoriay el Anejo 1.

Situacion actual.
Proyecto ejecutado

% ! % | mediana | “'1& ' 43 ¥ paseo termizo

Figura 61: Situacion real, proyecto ejecutado.
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ALTERNATIVA 1

En la alternativa nimero 1 (mostrada en la Figura 62) el tramo de 7 metros de anchura utilizado
para el paso de vehiculos no varia ni en anchura ni en la seccién de los firmes; en cambio la
variacion con respecto de la anterior se encontraria en los ultimos 6.5 metros dedicados al uso
no motorizado, para un uso de ocio de paseo de las personas.

Al tratarse de un paseo con suficiente anchura, seria conveniente contemplar la posibilidad de
creacion de un carril bici para la continuacién del carril desde el comienzo de la Avenida La
Mancha. Para garantizar la seguridad de los ciclistas se precisan de 1,5 metros por cada sentido
de circulacién, es decir, un total de 3 metros dedicados a esta actividad. El restante, un total de
3,5 metros, es suficiente para la creacidén de un acerado de paso peatonal.

Alternativa constructiva 1

A L T

Figura 62: Alternativa constructiva 1.

La motivacidn principal para la modificacién del paseo en pavimento terrizo hacia un paseo
peatonal con acerado es la comodidad de los usuarios de la via, ya que una vez desarrollado el
sector precisara de una mayor accesibilidad. Ademas la tendencia actual es la creacién de anillos
circulares de bicicletas alrededor de las ciudades, con la finalidad de que estos no empiecen y
acaben en puntos determinados, promoviendo la continuidad del uso y, por supuesto, la
movilidad sostenible. Otro motivo a estudiar seria el, a priori, sobrecoste del acero, aunque no
es algo que realmente nos ocupe, ya que el pavimento terrizo con albero no es un material
realmente econémico.

Ademas para la incorporacion en esta alternativa del drenaje sostenible seria conveniente crear
una “barrera” fisica entre los carriles motorizados y el acerado, ya que en los drenajes
sostenibles no se pueden posicionar bordillos a desnivel para la delimitacion de las zonas. Con
la creacidn del carril bici delimitado con bolardos rigidos en la parte cercana a los vehiculos, se
produce esta separacion exigida por la seguridad vial.

Otro problema que produce el paseo no motorizado en tierras, con pavimento terrizo, es el
aspecto de suciedad en el centro urbano de la ciudad. Los dias con climatologias adversas se
crean grandes nubes de particulas, provocando la incomodidad de los usuarios. Contemplando
el desarrollo del sector, es mas econdmico crear las infraestructuras adecuadas a los futuribles,
que los arreglos sobre obras de, relativamente, nueva creacién. Ademas si se considerase
oportuno, se podrian conservar los alcorques proyectados en la alternativa ejecutada, no
viéndose modificada la unidad de jardineria de la obra.
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ALTERNATIVA 2

La segunda alternativa propuesta mantiene los 2 carriles ascendentes, pero en otra posicién. Se
ubican en el exterior de la obra para poder colocar el acerado y el carril bici en el centro de la
mediana, de esta manera se busca la particularidad constructiva y la mayor eficiencia del
alumbrado publico situado en la mediana. El problema mostrado en el alumbrado de la situacion
ejecutada es que al ubicarse en el centro de la mediana da luz a los carriles de paso motorizado,
en cambio el pavimento terrizo empleado para el uso no motorizado o peatonal no se encuentra
con gran visualizaciéon en la actualidad, ademas con el paso del tiempo los arboles situados a
continuacion del carril izquierdo del sentido ascendente serdn un obstdculo para el paso de la
luz, quedando totalmente a oscuras el paseo.

Al igual que la alternativa 1, esta alternativa contempla la necesidad de continuacién del carril
bici con 3 metros de ancho. El acerado se encuentra a continuacion de este.

La gran diferencia al disponer asi los elementos es la imposibilidad de inclusidn de los sistemas
de drenaje sostenible (SUDs) por motivos de seguridad vial. Se puede observar la disposicidn
constructiva en la Figura 63.

Altemativa consiructiva 2

Y 0V mew oww T

Figura 63: Alternativa constructiva 2.

A4.3. CRITERIOS DE VALORACION

Este apartado aclara cuales son los criterios de valoracidn de las diferentes alternativas, ya que
para su evaluacién se asocian valores cuantitativos a variables calificativas.

En primer lugar se evallian variables generales como el coste econémico, los plazos de ejecucion,
la seguridad de la via, la satisfaccion de los usuarios, la viabilidad del proyecto y la posibilidad de
inclusidn de los sistemas de drenaje urbano sostenible. La puntuacién varia entre el 1y el 5. La
mayor puntuacion (5) implica una mayor adecuacion a los intereses de la poblacidn, por el
contrario, la menor puntuacion (1) resultaria una alternativa poco beneficiosa para los mismos.
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Pongamos un ejemplo para el mejor entendimiento, si el coste econémico es muy elevado es
muy malo para los intereses de la poblacidn, por lo que el valor asociado seria 1. En cambio, si
el coste de la alternativa resulta nulo seria muy bueno para los intereses de la poblacidn, por lo

que el valor asociado seria 5.

ALTERNATIVA

Valoracién cuantitativa

Coste economico

Tiempo/Plazos

Seguridad de la via

Satisfaccion de las
necesidades de los
usuarios

Viabilidad constructiva

SUDs

PUNTOS TOTALES

Figura 64: Tabla de valoracion de las diferentes alternativas.

Para identificacién de los impactos de las diferentes alternativas se realizara una tabla como la
mostrada en la Figura 65 donde la evaluacidon resulta positiva o negativa en funcién de las
variables a estudio. Las variables son el impacto de la demolicién, del movimiento de tierras, el

mayor trafico de vehiculos tanto en construccidn como en explotacion, el drenaje, la ocupacion
del terrenoy el efecto barrera que produce la alternativa constructiva y, por ultimo, el extendido
del asfaltado.

ALTERNATIVA

Demolicion

Movimiento de
tierras

Trafico de
vehiculos

Drenaje

Ocupacion
del terreno y
efecto
barrera

Extendido
del asfalto

Fisicos

Calidad del aire

Ruidos

Geologia,
geomorfologia y
edafologia

Hidrologia
superficial y
subterranea

Socio-
econémicos

Aspecto socio-
economico

Cultural

Aspecto cultural

Figura 65: Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales.
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A4.4. VALORACION DE LAS ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA O

Realmente, aunque el coste econdmico seria nulo y la espera en los tiempos de construccion
también, no se satisfacen las necesidades de los habitantes de la poblacién (se hace referencia
tanto a los usuarios motorizados de la carretera como los usuarios no motorizados del paseo),
resultando inviable esta Alternativa 0. En la Figura 66, la matriz de decisidon cuantifica las
diferentes variables con un total de 15 puntos.

ALTERNATIVA O Valoracion cuantitativa

Coste econdmico 5
Tiempo/Plazos 5
Seguridad de la via 1

Satisfaccion de las

necesidades de los 1
usuarios
Viabilidad constructiva 2
SUDs 1
PUNTOS TOTALES 15

Figura 66: Matriz de decision alternativa 0

La identificacion de los impactos se realiza en la Figura 67, por la cual se evaltan el trafico de
vehiculos y la ocupacidn del terreno considerando el efecto barrera.

QOcupacion

Movimiento de| Traficod del t Extendid
ALTERNATIVA O Demolicién owfmeno e ra{co e Dichsic el terreno y endido
tierras vehiculos efecto del asfalto
barrera

Calidad del aire +
Ruidos

Geologia,
geomorfologia y +
edafologia
Hidrologia
superficial y +
subterranea

Fisicos

Socio- Aspecto socio-
econdmicos econdomico

Cultural Aspecto cultural

Figura 67: Matriz de identificacion de impactos alternativa 0.

83



El trafico de vehiculos resultaria menor por lo que el impacto sobre el medio ambiente resultaria
positivo, en cambio, el uso por la poblacién resultaria negativo. La mayor ocupacion del terreno
seria inexistente, por lo que no se evaltan los aspectos fisicos. El aspecto econdmico de la no
actuacién implica un impacto positivo y en cambio, la no terminacién de un proyecto provoca
un impacto negativo a nivel cultural, ya que no se terminan de adecuar las diferentes zonas de
ocio.

SITUACION REAL

El coste econdmico es algo superior a los 640.000€, por lo que al ser elevado se valora con 2
puntos en la matriz de decisién. El tiempo destinado a la construccién de la carretera es de en
torno a 5 meses, valorado con 3 puntos. En cuanto a la satisfaccion de las necesidades de los
usuarios, a nivel de trafico si pero en cuanto al paseo no motorizado, no cubriria las mismas,
recibiendo una puntuacion de 3. La viabilidad del proyecto es adecuada, por ello recibe 5 puntos.
Por ultimo se considera la posibilidad de inclusidn de los sistemas de drenaje urbano, en este
caso resultaria imposible por la disposicion constructiva, valorado con 1 punto por ese motivo.

SOLUCION EJECUTADA | Valoracidn cuantitativa

Coste economico
Tiempo/Plazos 3

Seguridad de la via 4

Satisfaccion de las

necesidades de los 3
usuarios
Viabilidad constructiva 5
SUDs 1
PUNTOS TOTALES 18

Figura 68: Matriz de decision solucion ejecutada

La solucion adoptada consigue un total de 18 puntos, como se puede advertir en la Figura 68,
situdndose hasta el momento como la mejor solucidn constructiva.
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SOLUCION ADOPTADA

Movimiento | Trafico de

Demolicion

de tierras vehiculos

Fisicos

Calidad del aire
Ruidos

Geologia,
geomorfologia y
edafologia

Hidrologia
superficial y
subterranea

Socio-
economicos

Aspecto socio-
economico

Cultural

Aspecto cultural

=T

Drenaje

Ocupacion
del terreno y| Extendido
efecto del asfalto
barrera

Figura 69: Matriz de identificacion de impactos de la solucion adoptada.

La matriz de identificacion de impactos (Figura 69) es negativa mayoritariamente, sobre todo
para el medio fisico. A excepcion de lo los aspectos relacionados con la mejora de la calidad de
vida de la poblacion.

ALTERNATIVA 1

A continuacidn se realizara el analisis cuantitativo de las diferentes variables de esta alternativa
constructiva mediante la matriz de decision (Figura 70). El coste econdmico no varia
considerablemente respecto a la solucién llevada a cabo (Consultar Valoracion Econdmica de la
Memoria), en cambio, la satisfaccion de las necesidades de los usuarios con la creacién del carril
bici para darle continuidad a la carretera vy la viabilidad del proyecto recibirdan la mayor
puntuacion. Se contempla la posibilidad de la inclusion de los sistemas de drenaje urbano
sostenible con una puntuacion total de 5.

ALTERNATIVA 1

Valoracidn cuantitativa

Coste econdmico

Tiempo/Plazos

Seguridad de la via 5
Satisfaccion de las
necesidades de los 5
usuarios
Viabilidad constructiva 5
SUDs 5
PUNTOS TOTALES 26

Figura 70: Matriz de decision alternativa 1
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La alternativa 1 se posiciona con un total de 26 puntos como mejor solucidn constructiva hasta
el momento.

La matriz de identificacidn de impactos de la alternativa 1 se puede consultar a continuacion
en la Figura 71. Mayoritariamente negativa en los aspectos fisicos, a diferencia de la inclusién
del drenaje urbano sostenible.

Ocupacidn
ALTERNATIVA 1 Derticlicion MO\nfmento de Traftco de Drenale del terrenoy| Extendido
tierras vehiculos efecto del asfalto
barrera
Calidad del aire +
Ruidos
Geologia,
geomorfologia y +
Fisicos edafologia
Hidrologia
superficial y 4
subterranea
Socio- Aspecto socio-
- - - . + + +
econémicos economico
Cultural Aspecto cultural | + +

Figura 71: Matriz de identificacion de impactos alternativa 1

ALTERNATIVA 2

En comparacion con la alternativa 1 no varian los valores de las variables, a excepcién de la
viabilidad del proyecto, contemplando la imposibilidad de la inclusidn del drenaje sostenible, lo
que conlleva una puntuacién de 3 en este apartado.

ALTERNATIVA 2 Valoracion cuantitativa
Coste economico 3
Tiempo/Plazos 3
Seguridad de la via 5

Satisfaccion de las
necesidades de los 5
usuarios

Viabilidad constructiva 3
SUDs 1
PUNTOS TOTALES 20

Figura 72: Matriz de Valoracion Alternativa 2

La matriz de decision de la alternativa 2, Figura 72, determina un total de 20 puntos, resultando
no competitiva.
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Los cambios constructivos con respecto a la solucion ejecutada no producen cambios en la
matriz de identificacion de impactos, resultando negativa como se puede percibir en la Figura
73.

Ocupacion

ALTERNATIVA 2 Deriolican Movlfmento Traffoo de Drenaje del terreno y| Extendido
de tierras vehiculos efecto del asfalto
barrera

Calidad del aire
Ruidos

Geologia,
geomorfologia y
Fisicos edafologia

Hidrologia
superficial y
subterranea

Socio- Aspecto socio-
economicos economico

Cultural Aspecto cultural +

Figura 73: Matriz de Identificacion de impactos alternativa 2

A4.5: SOLUCION A ADOPTAR

Tras el analisis y valoraciéon de las diferentes alternativas, incluyendo en estas la solucion
ejecutada, se puede deducir que la mejor solucidn seria la eleccién de la seccién mostrada en la
Alternativa 1 con la incorporacién de los sistemas de drenaje urbano sostenible. La descripcién
completa se puede consultar en el apartado 5: Solucién adoptada, de la Memoria.
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