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MEMORIA DESCRIPTIVA

1.- ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

Con fecha 14 de octubre de 2015 la Comisién designada por la Escuela Politécnica
Superior de Linares, encargada de la adjudicacién, oferta y tribunales de evaluacién de
Trabajos Fin de Grado, resolvio a favor la peticion del alumno Rubén Jiménez
Martinez para la redaccién del Proyecto de Acondicionamiento de la carretera A-6052.
Tramo: PK 14+000 — 19+000, Martos a Santiago de Calatrava (Jaén).

Dicha oferta de Trabajo Fin de Grado, viene adjudicado con las siguientes condiciones
fijadas por el tutor del mismo:

Tipo: Proyecto

Situacion: Carretera A-6052.

P.K: 14+000 a 19+000.

Tramo: Martos — Santiago de Calatrava.

Clase: Mejora Local.

Titulo complementario: Acondicionamiento A-6052.

Obras a proyectar:

Demolicion total o parcial del firme actual, segun el tramo a considerar.

Estudio y proyeccion de pequenas variantes del trazado actual, tales como
curvas horizontales o verticales para una mayor visibilidad, seguridad, etc.

Rehabilitacién y acondicionamiento de la explanada, en los casos en los que
sea necesario.

Modificacion de la seccién transversal actual (5,5 m) a una seccion mayor (9 m)
Rehabilitacién de los sistemas de drenaje transversal y longitudinal actuales,
tales como el paso superior del “Arroyo del salado”, los tubos prefabricados,

cunetas existentes, etc.

Las intersecciones actuales se redisefiaran, ampliando la seccion transversal
actual en los casos en que sea necesario.

Se dispondran de vias de servicio, unidireccionales o bidireccionales, segun
necesidades, en los tramos de acumulacion de accesos.
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Presupuesto aproximado: 2.151.170,18 €

Si durante la redaccion del proyecto se estima que el presupuesto de ejecucion por
contrata inicialmente estimado va a ser superado en mas de un 30 % se solicitara la
pertinente modificacion del presente Proyecto exponiendo las razones que justifican el
aumento y estableciendo el nuevo presupuesto que se propone.

Programacion del Proyecto: VEINTICINCO meses

La duracién estimada para la ejecucion de las obras contempladas en el Presente
Proyecto, es de 25 meses, quedando éste dato mas extensamente detallado en el
Anejo 12. Plazo de Ejecucion y Plan de Obra.

2.- BASES DEL PROYECTO. NORMATIVA

Para la redaccion del presente proyecto se han aplicado la relacion de normas,
reglamentos, recomendaciones, etc., indicada a continuacion:

- “Prescripciones técnicas para la obtencion de cartografia a emplear en
proyectos de la Direccion General de Carreteras”

- 0C/326/00 “Geotecnia Vial en lo referente a materiales para la construccion de
explanaciones y drenajes”

- Instruccion 3.1-IC. Trazado (Orden FOM/273/2016) del Ministerio de Fomento.

- Instruccion 5.2-IC. Drenaje Superficial (Orden FOM/298/2016) del Ministerio de
Formento

- Instruccion 6.1-IC. Secciones de firme y 6.3-IC. Rehabilitacion de firmes (Orden
FOM 3460/2003) del Ministerio de Fomento.

- Instruccion 8.1-IC. Senalizacion Vertical del Ministerio de Fomento.

- Instruccion 8.2-1C. Marcas Viales (Orden de 16 de julio de 1987) del Ministerio
de Fomento.

- Instruccion 8.3-IC. Sefalizacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion
de obras fijas fuera de poblado (Orden de 31 de agosto de 1987)

- PG-3 “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras
y Puentes”, con las modificaciones habidas hasta la fecha de redaccion del

proyecto.

- Normas UNE y NLT referentes a ensayos de laboratorio e in situ.
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- “Calculo hidrometeorolégico de caudales maximos en pequefias cuencas
naturales”. Publicacion del MOPU.

- “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular”. Publicacién del Ministerio de
Fomento

- Mapas de trafico del Ministerio de fomento y Junta de Andalucia
- Catalogo de sefiales de circulacion
- “Recomendaciones sobre sistemas de contencion de vehiculos”, O.C 35/2014

- Real Decreto Legislativo 1/2008 de 11 de enero, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos.

- Ley 6/2010 de 24 de Marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de
Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos.

— Ley de Expropiacién Forzosa de 16 de diciembre de 1954 (B.O.E 17-12-54)

— Reglamento de la Ley de Expropiacién Forzsa, aprobado por Decreto de 26 de
abril de 1957 (B.O.E 20-06-57)

- Real Decreto Legislativo 3/2011 de 14 de noviembre, por el que se aprueba el
Texto refundido de la Ley de contratos de las Administraciones Publicas,
aprobado por Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.

— Para la obtencién de precios unitarios:

o Atrticulo 67 del Reglamento General de Contratacion del Estado
o Normas Complementarias incluidas en la Orden de 12 de junio de 1968

o Orden de 14 de marzo de 1969

o Orden de 27 de abril de 1971

Ademas cualquier otra normativa utilizada en la redaccion del presente proyecto,
que no esté presente en esta memoria, estara correctamente especificada y
detallada en su anejo correspondiente.
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3.- OBJETO Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1.- Objeto

El objeto del presente Proyecto es el refuerzo con capas de firme, demolicién del
firme existente y acondicionamiento en aquellos puntos en los que sea necesario
de la carretera A-6052 en el tramo comprendido entre los pp.kk. 14+00 y
19+147,44 con objeto de mejorar su estado actual, perteneciente a los municipios
de Martos y Santiago de Calatrava (Jaén).

3.2.- Descripcion del proyecto

3.2.1.- Descripcion general de las obras

3.2.1.1.- Refuerzo de firme

Esta rehabilitacién del firme consistird en la demolicién, hasta 80 cm por debajo de la
explanada, y sustituyendo todo el material extraido por suelocemento (SC-20) sobre la
que se extenderan 14 cm de mezcla bituminosa en caliente en tres capas:

- Capa de rodadura con mezcla bituminosa en caliente BBTM 11B B B50/70 de
2 cm de espesor.

- Capa intermedia con mezcla bituminosa en caliente tipo AC-22 bin B50/70 S
(S-20) de 5 cm de espesor.

- Capa de base con mezcla bituminosa en caliente tipo AC-32 base B50/70 S
(S-25) de 7 cm de espesor.

Los firmes y pavimentos previstos para el refuerzo de firme del tramo de carretera
objeto del presente Proyecto han sido proyectados de acuerdo con la Norma 6.3-IC,
“Rehabilitacion de firmes”.

Todo lo referente a las actuaciones previstas para el refuerzo del firme, se encuentran
detalladas en el Anejo 6.- Firmes del presente Proyecto.

3.2.1.2.- Acondicionamiento de la carretera

La solucion a desarrollar en el Proyecto para el acondicionamiento de la carretera A-
6052 consiste en tres variantes de trazado y dos enlaces. A continuacién se describen
las distintas zonas de actuacion:

- Enlace 1:

Esta formado por una intersecciéon en Y, con la cual se produce la conexién
entre la carretera A-6052 (objeto de estudio) y la carretera JV-2121 en el p.k.
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0+520. Se proyecta un fresado y refuerzo del firme existente.

- Enlace 2:

Esta formado por una interseccion en T, con la cual se produce la conexion
entre la carretera A-6052 (objeto de estudio) y la carretera JV-2102 en el p.k.
0+950. Se proyecta una pequefia modificacion del trazado de la interseccion
para una mayor visibilidad.

- Variante 1:

Es la modificacion del trazado de la carretera A-6052 entre el p.k. 1+200 y el
1+980. Tiene una longitud total de 780 m en los que se ha tratado de suavizar
las curvas de dicho trazado, para facilitar la entrada a la pedania de Lendinez.

- Variante 2:

Es la modificacion del trazado de la carretera A-6052 entre el p.k. 2+600 vy el
p.k. 3+200. Tiene una longitud de 600 m con los que se ha sustituido el tramo
de curvas peligrosas del antiguo trazado por uno nuevo notablemente mas
rectilineo.

- Variante 3:

Es la modificacién del trazado de la carretera A-6052 entre el p.k. 3+480 y el
p.k. 3+800. Tiene una longitud total de 320 m con los que de nuevo se ha
sustituido el trazado original por uno nuevo, con el objetivo de modificar la
peligrosidad del mismo.

3.2.3.- Geologia y geotecnia
3.2.3.1.- Geologia

En el Anejo 2.- Geologia y geotecnia, se incluye el estudio geoldgico de la zona donde
se desarrolla el proyecto que contempla una descripcion general del entorno, con una
caracterizacion particularizada de las unidades litologicas existentes y otros aspectos
relacionados. Asimismo, se realiza el estudio de materiales con un inventario de
yacimientos, canteras, instalaciones de suministro y vertederos que son necesarios
para la obra, indicando sus caracteristicas y emplazamiento.

La zona objeto del Proyecto de Acondicionamiento y refuerzo del firme de la A-6052,
se situa entre los p.k. 14+000 al p.k. 19+000, concretamente de Martos a Santiago de
Calatrava (Jaén).
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Se encuentra en el borde oriental de la depresion del Guadalquivir, una cuenca post-
orogénica que queda limitada al norte por el Macizo Ibérico y al sur por la Cordillera
Bética.

El relieve de la zona es bastante alomado, aunque adquiere un matiz mas abrupto en
las zonas colindantes al arroyo del Salado, donde se registran las cotas mas bajas de
la zona (330 m). En la parte occidental, donde se encuentra ubicado el municipio de
Santiago de Calatrava a 390 m de altitud, se pueden registrar pequefas colinas que
rondan entre los 400-420 m de altitud con respecto al nivel del mar. Por otro lado, en
su zona oriental donde se encuentra ubicada la pedania de Lendinez a 370 m de
altitud, el terreno es mas llano manteniéndose mas o menos constante la altitud con un
desnivel poco notorio.

Las rocas de edad Cuaternaria se diferencian fundamentalmente en dos bloques bien
diferenciados geograficamente. En primer lugar podemos encontrar materiales de
fondo de valle en las zonas superficiales comprendidas entre la pedania de Lendinez
y el inicio de la traza. Posteriormente conforme vamos avanzando y acercandonos al
cauce del Arroyo del Salado, los materiales que podremos encontrar seran rellenos de
tipo aluvial o rellenos coluviales.

Los materiales de edad Terciaria pertenecen concretamente al Mioceno superior (hace
entre 15 y 5 millones de anos), y se encuentran en las zonas intermedias de la traza,
concretamente pasado el Arroyo del Salado donde se situa el Cortijo de Guirao,
aunque se extienden en profundidad hasta la zona inicial de la traza y la pedania de
Lendinez. Los materiales que aqui podemos encontrar siguen una tonica general
siendo éstos una unidad Olistostromica, y que de manera puntual en una determinada
zona encontramos una unidad detritico-carbonatada, con facies de margas blancas y
limos margosos.

Las rocas de edad Triasico son, mayoritariamente, margas, arcillas y areniscas
versicolores muy caracterizadas por ir alternandose entre capas, lo que da lugar a un
relieve bastante alomado, generalmente con cultivo de olivar. Esta zona geoldgica la
podemos encontrar en la zona final de la traza, concretamente en el término municipal
de Santiago de Calatrava y las zonas aledafias como el cementerio.

3.2.3.2.- Geotecnia

Para el estudio de la geotecnia de la zona del proyecto me he basado y e contrastado
la informacién con el proyecto realizado por la Diputacion de Jaén con titulo “JA-3308,
Martos a Monte Lépez Alvarez ensanche y mejora de los P.K 5+900 a 6+700 y 8+120
a 9+240, cuyos resultados se detallan en el Anejo 2.- Geologia y Geotecnia.

Segun los resultaos obtenidos en los ensayos, tanto de catas como de sondeos, los
suelos segun establece el PG-3, podemos clasificarlos:
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TABLA 13. Tramificacion de CBR de proyecto.

PK Inicial PK Final Formacion CBR
(Km) (km) geoldgica
0+000 1+700 Rfv 4.7
1+700 1+960 U.O (Tk) 6
Qc 43
1+960 2+340
Qal 4
2+340 2+440 U.O (Tk) 6
2+440 3+080 Mc 2,2
3+080 5+080 Mb 3,4
5+080 5+147 Mc 2,2

Salvo en los tramos en los que el substrato esta constituido por limos arcillosos de
color crema con CBR igual a 2,2, el resto de los materiales son suelos tolerables con
CBR al 100% de compactacion proctor que oscila entre 3,7 y 5,4 por lo que son aptos
como rellenos de terraplén en capas de nucleo.

Aunque no se han proyectado grandes taludes en desmonte a considerar, los terrenos
existentes en los distintos niveles presentan, en lineas generales, una buena
estabilidad, especialmente a corto plazo, pudiéndose adoptar taludes bastante
verticalizados, de manera especial si son de caracter provisional como resultaria de la
ejecucion de excavaciones para zanjas, aunque también en este aspecto, sin olvidar
las condiciones de seguridad del personal de obra.

Como medida genérica, cabe indicar complementariamente, la necesidad de proceder
a la conveniente limpieza y desbroce del terreno de apoyo (tierra vegetal y/o de labor,
rellenos y vertidos en su caso, etc) en un espesor medio general que se podria estimar
en el entorno de los 50 cm.

Dadas las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas del corredor se ha determinado
una explanada para las obras proyectadas de categoria E2, que se conseguira
colocando una capa de 50 cm de suelos estabilizados, 25 cm de S-EST2 y 25 cm de
S-EST1, tanto en fondos de desmonte como en coronaciéon de terraplenes, a
excepcion del tramo sustentado bajo terreno marginal que se aumentara este espesor
a 80 cm, ampliando a 30 cm de S-EST2 y 50 cm de S-EST1.
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3.2.3.3.- Geotecnia de las estructuras

Los aspectos geotécnicos mas relevantes que condicionan el disefio de la
cimentacion, teniendo en cuenta los resultados de campo y laboratorio, y las
caracteristicas de la estructura a cimentar, son los siguientes:

o Presencia de suelos muy blandos en los recubrimientos aluviales (Qal) hasta
1,60 metros de profundidad en la que la consistencia aumenta con la
profundidad.

¢ Los materiales ensayados no son Expansivos.

o El nivel freatico se situara a la cota de la lamina de agua del arroyo variable
dependiendo de la estacién climatica.

e Las formaciones atravesadas se consideran agresivas conforme a las
especificaciones de la EHE, por lo que sera necesario el empleo de cementos

sulforesistentes.

e No se tiene en cuenta para la propuesta de cimentacidon los condicionantes
hidroldgicos de la zona, siendo estos limitativos en caso necesario.

Teniendo en cuenta las limitaciones de carga por hundimiento y por asientos se
obtienen las cargas admisibles finales recogidas en la siguiente tabla.

TABLA 8. Carga admisible final para losa de cimentacion

Ancho de la cimentacién Carga admisible Criterio
m Kp/cm? -
5,00 1,89 ASIENTO
10,00 1,82 ASIENTO
15,00 1,81 ASIENTO
20,00 1,80 ASIENTO
25,00 1,80 ASIENTO
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3.2.4.- Climatologia e hidrologia

Para el estudio de las precipitaciones se ha considerado como estacion mas
representativa la estacion 5270B — “Jaén”. Dicha estacion ha sido considerada por su
proximidad a la traza y por tener un mayor numero de datos disponibles.

Para el resto de variables climaticas se ha utilizado la publicaciéon “Datos climaticos
para carreteras”, editada por el M.O.P.U.

El calculo de las precipitaciones maximas previsibles en 24 horas se ha hecho
utilizando la publicacién “Maximas lluvias diarias en la Espafa Peninsular’ del
Ministerio de Fomento.

El estudio de cuencas se ha realizado sobre las cartografias 1:25.000 y 1:50.000 del
Instituto Geografico Nacional, de la zona del proyecto. Se han delimitado las cuencas
para poder determinar aquellas que son interceptadas por la traza como se puede
comprobar en el Apéndice 1.- Plano de cuencas.

En el Anejo 3.- Climatologia e hidrologia se recoge toda la informacion descrita.

3.2.5.- Efectos sismicos

Los efectos sismicos han sido evaluados de acuerdo con la Norma de Construccion
Sismorresistente NCSE-02.

Dado que el ambito del Proyecto discurre entre el municipio de Santiago de Calatrava
(Jaén) y la pedania de Lendinez (Jaén) donde la aceleracion sismica basica, a, es
0,06 g, sera necesario que se calcule la construccion teniendo en cuenta la accion
sismica segun se establece en el capitulo 2 de la Norma y siguiendo los
procedimientos descritos en el capitulo 3. Ademas se deberan cumplir las reglas de
proyecto y las prescripciones constructivas indicadas en el capitulo 4 de la Norma
Sismorresistente.

En el Anejo 4.- Efectos sismicos se justifica dicho aspecto.

3.2.6.- Drenaje

Para el disefio del drenaje se han tenido en cuenta los condicionantes vy
medioambientales que se detallan en el Anejo 5.- Drenaje, asi como la normativa en
vigor a estos efectos.

El drenaje transversal ha sido calculado a partir de los datos meteorologicos
disponibles y del estudio de las cuencas correspondiente, para un periodo de retorno
de 500 afos.

Con los caudales obtenidos del estudio de cuencas, se han propuesto tres actuaciones
de drenaje transversal, todas ellas detalladas en el mencionado anejo, pero que se
pueden resumir en la instalacién de dos tubos circulares de hormigén prefabricado de
80 cm de diametro y la sustitucion del paso elevado actual del “Arroyo del Salado” por

9
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un conjunto de cuatro marcos prefabricados de hormigdén de 4x2 m de seccion.

El drenaje longitudinal consiste en cunetas triangulares con una anchura de 1 metro y
una profundidad de 0,50, todo ello contado por debajo de la capa de suelo-cemento.
Dichas cunetas seran revestidas de hormigdn en los tramos en los que la pendiente
del terreno sea inferior al 1% o superior al 4%.

Para proteger los terraplenes de la erosién producida por la escorrentia del agua de
lluvia, se proyecta un encintado de bordillo donde el bombeo o peralte de la plataforma
facilite que el agua de lluvia caida sobre ella acceda al terraplén.

Este bordillo por donde discurrira el agua de forma paralela a la carretera, desagua
cada 30 metros aproximadamente mediante bajantes prefabricadas.

Asimismo se ha previsto disponer una cuneta al pie de los terraplenes donde las
aguas de escorrentia puedan representar un peligro para la estabilidad del talud por
arrastres o socavaciones.

3.2.7.- Firmes y pavimentos

Los firmes y pavimentos previstos para la ejecucion y el refuerzo de firme han sido
proyectados de acuerdo con las Normas 6.1-IC. Secciones de firmes y 6.3-IC.
Rehabilitacion de firmes.

Para la definicion de los firmes y pavimentos se ha tenido en cuenta las
“Recomendaciones sobre mezclas bituminosas en Caliente” (O.C. n°® 299/89 T) y el
“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes”
(Pg.3/75) junto con su modificacién (PG-4 O.C. 8/2001).

3.2.7.1.- Refuerzo de firme

Se deduce que no hay ninguna zona de la carretera objeto del proyecto en el que se
haya producido o esté proximo a producirse el agotamiento estructural, si bien tan solo
sera necesario la rehabilitacion del firme en las zonas préximas a las intersecciones
debido que para el resto del trazado se procedera a la demolicion del paquete de
firmes existente.

Esta rehabilitacién del firme consistird en la demolicién, hasta 80 cm por debajo de la
explanada, y sustituyendo todo el material extraido por suelocemento (SC-20) sobre la
que se extenderan 14 cm de mezcla bituminosa en caliente en tres capas:

- Capa de rodadura con mezcla bituminosa en caliente BBTM 11B B B50/70 de
2 cm de espesor.

- Capa intermedia con mezcla bituminosa en caliente tipo AC-22 bin B50/70 S
(S-20) de 5 cm de espesor.

- Capa de base con mezcla bituminosa en caliente tipo AC-32 base B50/70 S
(S-25) de 7 cm de espesor.
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3.2.7.2.- Acondicionamiento de la carretera

La seccion de firme proyectada para la calzada corresponde a la n° 4122 de las
indicadas en la Figura 2.2 de la Instruccion 6.1-IC “Secciones de firmes”, que contiene
las siguientes capas en orden descendente:

- Capa de rodadura con mezcla bituminosa en caliente M-10 (BBTM 11B) de 2
cm de espesor.

- Capa intermedia con mezcla bituminosa en caliente tipo AC-22 bin B50/70 S
(S-20) de 5 cm de espesor.

- Capa de base con mezcla bituminosa en caliente tipo AC-32 base B50/70 S
(S-25) de 7 cm de espesor.

- Base de suelocementeo SC-20 de 25 cm de espesor.

El pavimento del arcén se constituira con las mismas capas que el firme de la calzada.
Debajo del pavimento del arcén se dispondra suelo cemento hasta alcanzar la
explanada.

Vias de servicio

La seccion de firme de calzada proyectada para las vias de servicio proyectada es la
n® 4221 de las incluidas en la Orden Fom/3460/200, de 28 de Noviembre, que contiene

las siguientes capas en orden descendente:

- Capa de rodadura con mezcla bituminosa en caliente tipo AC-22 surf B50/70

de 3 cm de espesor.

- Base bituminosa con mezcla bituminosa en caliente tipo G-25 de 3 cm de

espesor.

- Capa de suelo-cemento de 25 cm de espesor.

Firme en estructuras

Se dispondra un pavimento constituido sélo por la capa de rodadura de 6 cm de

mezcla bituminosa AC-22 surf B50/70 S (S-20) sobre la losa de la estructura.

Caminos de servicio

Se dispondra un pavimento constituido por un Doble Tratamiento Superficial. La base
estara constituida por una capa de suelo-cemento de 30 cm de espesor.
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3.2.8.- Secciodn tipo

La seccion tipo definida para la carretera proyectada consiste en una plataforma de 9
metros en la que se dispondran dos carriles de 3,5 metros respectivamente, arcenes
de 0,50 metros a ambos lados del eje de la via y una berma de 0,50 metros en el
mismo sentido.

3.2.9.- Estudios de Trafico

El estudio de trafico tiene como objetivo obtener una estimacion de qué trafico va a
tener que soportar la nueva infraestructura. En este caso, se partira de los datos de
trafico que actualmente tiene la A-6052, ya que nuestro proyecto comienza en ella y
termina en una variante de la misma. Posteriormente se realiza una prognosis de
trafico para el afo de puesta en servicio.

Los resultados de los estudios estan orientados a determinar las categorias de trafico
para poder definir la estructura del firme de la infraestructura.

Segun el estudio de trafico realizado, la intensidad media diaria de vehiculos pesados
estimada en el tronco principal para el afio de puesta en servicio (se considera el afno
2019) corresponde a una categoria de trafico T41.

En el Anejo 7.- Estudios de trafico se comprueba los datos descritos.

3.2.10.- Ordenacion ecoldgica, estética y paisajistica

El Anejo 8.- Ordenacion ecologica, estética y paisajistica tiene por objeto la
adecuacion e integracion en el entorno de la infraestructura proyectada.

En el anejo se describen las caracteristicas del proyecto y se realiza un inventario de
las variables ambientales que pueden ser afectadas por las actuaciones proyectadas.
Asimismo, se definen las medidas preventivas y correctoras para que la infraestructura
viaria pueda ser considerada ambientalmente viable. Finalmente, se redacta un
Programa de Seguimiento y Vigilancia Ambiental.

Las superficies a restaurar mediante plantaciones son todos los terraplenes.

Para el disefio de las plantaciones se ha tenido en cuenta, fundamentalmente la
funcionalidad de las mismas y la satisfaccion de las demandas exigidas, intentando
que sean autoctonas de la zona de actuacion, para conseguir no solamente una
adecuada integracion paisajistica, sino, ademas, una perfecta adaptacion al medio de
cada una de ellas. En la eleccién de estas especies también se ha tenido en cuenta
que fuesen dentro de lo posible de facil implantacién, con capacidad protectora del
suelo y de desarrollo no demasiado lento.

La zona de estudio no se ve afectada practicamente por el transito de vias pecuarias a
excepcion de la “Canada Real de Granada” a su paso por la pedania de Lendinez, la
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cual dicho tramo se encuentra deslindado y por tanto no hay datos de su clasificacion.

También se procede a la reparacion y tratamiento de margenes del Arroyo del Salado
mediante la retirada del paso elevado actual e implantacién de un nuevo sistema de
drenaje transversal y limpieza del cauce.

Es necesaria la expropiacion de esta zona, puesto que hay que realizar diversos
caminos de obra. En lugar de parcial, la expropiacion sera total, y se procedera a
realizar una reforestacion de toda la zona, mediante la plantacién de chopos (Populus
nigra) a razén de 0,02 ud/m?, como medida compensatoria por los ejemplares de esta
especie que pudieran verse afectados durante las obras.

3.2.11.- Senalizacién horizontal, vertical y defensa
La sefalizacion horizontal se ajustara a la vigente instruccion 8.2-1C. Marcas viales.
Para la senalizacion vertical, en su caso, se ha tenido en cuenta la Instruccion 8.1-IC.

Para la valoracion de las obras de sefalizacion, balizamiento y barreras de seguridad
se ha realizado un predimensionamiento de los carteles y planos con la posicion de las
sefales, balizamiento y situacion de las barreras de seguridad.

En el Anejo 9.- Sefalizacion, balizamiento y defensa, se describe todo lo anterior.

3.2.12.- Soluciones propuestas al trafico

En el Anejo 10.- Soluciones propuestas al trafico se detallan las soluciones adoptadas
para mantener el trafico existente durante la ejecucién de las obras de construccién de
este Proyecto.

3.2.13.- Plan de obra
La duracion propuesta para las obras es de 25 meses.

Para este plazo, en el Anejo 12.- Plazo de ejecucion y plan de obra, se ha realizado un
Plan de Obra de acuerdo a la duracién estimada de las distintas actividades, calculada
en base a su medicion y a los dias que, por condiciones climaticas, es posible ejecutar
las unidades de obra que las integran.

3.2.14.- Justificacion de precios

Para calcular el importe del Presupuesto de Ejecucion por Contrata del Proyecto se
han calculado los precios de las diferentes unidades que, una vez aplicadas a las
mediciones obtenidas en funcién de la definicién de cada partida, permiten cuantificar
el coste de los principales capitulos.
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Dentro del Anejo 13.- Justificacion de precios, se han detallado los precios de la mano
de obra, en funcion de los convenios vigentes, de los materiales y de la maquinaria. Se
han justificado los costes indirectos, que corresponden al 6% del acumulado por los
distintos componentes de cada unidad.

3.2.15.- Plan de control de calidad

La exposicion de este apartado de la Memoria se encuentra justificada en el Anejo 14.-
Plan de control de calidad. Su presupuesto asciende a la cantidad de 10.775,50 euros.

Como el 1 % del Presupuesto de Ejecucién Material (21.363,99 euros) es mayor que la
cantidad deducida de la valoracion de ensayos no procede computar gastos de
ensayos con cargo a la Administracion.

3.2.16.- Expropiaciones

Los terrenos afectados por las obras objeto del presente proyecto pertenecen a los
términos municipales de Santiago de Calatrava (Jaén) y Torredonjimeno (Jaén).

La superficie sometida a expropiacion permanente esta limitada por la linea paralela
exterior situada a 3,00 metros respecto al borde de la explanacion de la carretera. En
el caso de postes eléctricos y telefénicos de nueva implantacién se han considerado
2,00 m? por cada unidad.

Para la servidumbre de paso se ha considerado una banda de 5,00 metros de anchura
centrada en el eje del servicio repuesto. Evidentemente, esta banda coincide con parte
de la Ocupacién Temporal que origina el nuevo servicio durante su reposicion, por lo
que su valoracion incluye también la Ocupacion temporal.

Como ocupaciéon temporal, en la reposicion de los servicios, se ha considerado una
banda de 10,00 metros de anchura centrada en el eje del servicio que se repone.

En el Anejo 15.- Expropiaciones, se detalle todo lo referente a la estimaciéon de las
expropiaciones permanente e indemnizaciones derivadas de la ejecucién material del
presente Proyecto.

4.- RESUMEN DE PRESUPUESTOS

El Presupuesto de Ejecucidn Material asciende a la cantidad de DOS MILLONES
CIENTO CINCUENTA Y UN MIL SETECIENTOS DIEZ EUROS CON DIECIOCHO
CENTIMOS DE EURO.

El Presupuesto Base de Licitacion asciende a la cantidad de TRES MILLONES
DOSCIENTOS DOS MIL TRESCIENTOS NOVENTA EUROS CON VEINTISEIS
CENTIMOS DE EURO.
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Asciende el presente Presupuesto para Conocimiento de la Administracion a la
expresada cantidad de TRES MILLONES CUATROCIENTOS MIL CIENTO
CUARENTA Y CUATRO EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS DE EURO
(3.400.144,17 €)

5.- DOCUMENTOS DEL PROYECTO

DOCUMENTO N° 1.- MEMORIA DESCRIPTIVA

MEMORIA DESCRITIVA

ANEJOS A LA MEMORIA

Anejo n° 1 — Antecedentes

Anejo n° 2 — Geologia y geotecnia

Anejo n° 3 — Climatologia e hidrologia

Anejo n° 4 — Efectos sismicos

Anejo n° 5 — Drenaje

Anejo n° 6 — Firmes y pavimentos

Anejo n° 7 — Estudios de trafico

Anejo n° 8 — Ordenacioén ecoldgica, estética y paisajistica
Anejo n° 9 — Senalizacion, balizamiento y defensas
Anejo n° 10 — Soluciones propuestas al trafico
Anejo n° 11 — Estudio de Seguridad y Salud

Anejo n° 12 — Plazo de ejecucioén y plan de obra
Anejo n° 13 — Justificacion de precios

Anejo n° 14 — Plan de control de calidad

Anejo n° 15 — Expropiaciones

Anejo n° 16 — Presupuesto para conocimiento de la Administracion
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DOCUMENTO N° 2.- PLANOS

1 — Situacioén y localizacion
2 — Trazado en planta

3 — Perfil Longitudinal

4 — Secciones tipo

5 — Secciones transversales
6 — Sefializacién horizontal
7 — Senalizacion vertical

8 — Defensas

9 — Drenaje

10 — Estructuras

DOCUMENTO N° 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Capitulo 1.- Disposiciones generales
Capitulo 2.- Descripcion de las obras
Capitulo 3.- Unidades de obra
Capitulo 4.- Condiciones generales

DOCUMENTO N° 4.- PRESUPUESTO

4.1.- Mediciones
4.1.1.- Mediciones Aucxiliares
4.1.2.- Mediciones
4.2.- Cuadro de precios
4.2.1.- Cuadro de precios n° 1
4.2.2.- Cuadro de precios n° 2
4.3.- Presupuestos
4.3.1.- Presupuesto General por Capitulos
4.3.2.- Presupuesto de Ejecucion Material

4.3.3.- Presupuesto Base de Licitacion
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6.- CONCLUSIONES

Se hace constar que las obras contenidas en este Proyecto cumplen lo exigido en el
articulo 125 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas “Proyectos de Obra”, ya que se trata de obras completas, susceptibles de ser
entregadas al uso en el momento de su terminacién.

Igualmente se cumple lo dispuesto en los Articulos 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131
,132 y 133 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas, de forma que las obras que nos ocupan constituyen una “obra completa” en
el sentido expresado en el Art. 125 del citado Reglamento.

Considerando haber definido el presente Proyecto con suficiente detalle para poder
ejecutar las obras definidas en él, firmo la presente Memoria y se somete a la
consideracion de la Superioridad para su aprobacion si procede.

Linares, junio de 2016

INGENIERO AUTOR
DEL PROYECTO

Fdo: Rubén Jiménez Martinez
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ANEJO 1.- ANTECEDENTES

1.1.- INTRODUCCION

Con fecha 14 de octubre de 2015 la Comisién designada por la Escuela Politécnica
Superior de Linares, encargada de la adjudicacién, oferta y tribunales de evaluacién de
Trabajos Fin de Grado, resolvio a favor la peticién del alumno Rubén Jiménez
Martinez para la redaccién del Proyecto de Acondicionamiento de la carretera A-6052.
Tramo: PK 14+000 — 19+000, Martos a Santiago de Calatrava (Jaén).

Dicha oferta de Trabajo Fin de Grado, viene adjudicado con las siguientes condiciones
fijadas por el tutor del mismo:

Tipo: Proyecto

Situacion: Carretera A-6052.

P.K: 14+000 a 19+000.

Tramo: Martos — Santiago de Calatrava.

Clase: Mejora Local.

Titulo complementario: Acondicionamiento A-6052.

Obras a proyectar:

Demolicion total o parcial del firme actual, segun el tramo a considerar.

Estudio y proyeccion de pequefias variantes del trazado actual, tales como
curvas horizontales o verticales para una mayor visibilidad, seguridad, etc.

Rehabilitacién y acondicionamiento de la explanada, en los casos en los que
sea necesario.

Modificacion de la seccion transversal actual (5,5 m) a una secciéon mayor (9 m)
Rehabilitacion de los sistemas de drenaje transversal y longitudinal actuales,
tales como el paso superior del “Arroyo del salado”, los tubos prefabricados,

cunetas existentes, etc.

Las intersecciones actuales se redisefiaran, ampliando la seccion transversal
actual en los casos en que sea necesario.

Se dispondran de vias de servicio, unidireccionales o bidireccionales, segun
necesidades, en los tramos de acumulaciéon de accesos.
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Presupuesto aproximado: 2.136.399,36 €

Si durante la redaccion del proyecto se estima que el presupuesto de ejecucion por
contrata inicialmente estimado va a ser superado en mas de un 30 % se solicitara la
pertinente modificacion del presente Proyecto exponiendo las razones que justifican el
aumento y estableciendo el nuevo presupuesto que se propone.

Programacion del Proyecto: VEINTICINCO meses

La duracién estimada para la ejecucion de las obras contempladas en el Presente
Proyecto, es de 25 meses, quedando éste dato mas extensamente detallado en el
Anejo 12. Plazo de Ejecucion y Plan de Obra.
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ANEJO 2.- GEOLOGIA Y GEOTECNIA

2.1.-INTRODUCCION
2.2.- ESTUDIO GEOLOGICO
2.2.1.- Localizacion geografica
2.2.2.- Marco geolégico general
2.2.3.- Estratigrafia. Unidades litolégicas
2.2.4.- Descripcion de los materiales de la traza
2.2.4.1.- Zona de Lendinez (Zona 1)
2.2.4.2.- Zona de Santiago de Calatrava (Zona 3) y alrededores (Zona 2)
2.3.- ESTUDIO DE MATERIALES, YACIMIENTOS Y CANTERAS
2.3.1.- Descripcién de los yacimientos cercanos
2.3.2.- Préstamos y vertederos
2.4.- TRABAJO REALIZADO
2.4.1.- Trabajo de campo
2.4.2.- Trabajo de laboratorio
2.5.- RESULTADOS
2.5.1.- Descripcion litolégica del trazado
2.5.2.- Parametrizacién Geoldgica del trazado
2.6.- DESMONTES
2.6.1.- Desmontes sobre la formacién de margas blancas (Mb)
2.6.2.- Desmontes sobre los recubrimientos coluvio-aluviales (Qc)
2.6.3.- Desmontes sobre las facies triasicas de la Unidad Olistotromica
2.7.- CIMENTACION DE ESTRUCTURAS
2.7.1.- Condicionantes geotécnicos
2.7.2.- Seleccién de los tipos de cimentacion
2.7.3.- Situaciones de dimensionado

2.7.4.- Obtencion de la carga admisible final



2.8.- RELLENOS
2.8.1.- Recomendaciones para la ejecucion de los rellenos de terraplén

2.9.- DIMENSIONAMIENTO DE EXPLANADA E IDONEIDAD DE SUELOS
PARA EMPLEO EN TERRAPLENES

2.9.1.- Terreno subyacente y explanada
2.9.2.- Idoneidad de suelos para terraplenes

2.9.3.- Recomendaciones adicionales

APENDICE 1.- RESULTADOS OBTENIDOS
APENDICE 2.- LOCALIZACION GEOLOGICA
APENDICE 3.- LOCALIZACION DE PROSPECCIONES
APENDICE 4.- CARACTERIZACION GEOTECNICA
APENDICE 5.- LOCALIZACION DE YACIMIENTOS



ANEJO 2.- GEOLOGIA Y GEOTECNIA

El presente documento estd basado y contrastado por el proyecto realizado por la
Diputacién de Jaén con titulo “JA-3308, Martos a Monte Lope Alvarez ensanche y
mejora P.K. 5,900 al 6,700 y 8,120 al 9,240”. Debido a la cercania de proyecto varios
de los datos mas abajo detallados han sido extrapolados del informe geotécnico
aportado en tal proyecto.

2.1.-INTRODUCCION

En el presente anejo se incluye el estudio geoldgico de la zona donde se desarrolla el
proyecto que contempla una descripcién general del entorno, con una caracterizacion
particularizada de las unidades litolégicas existentes y otros aspectos relacionados.
Asimismo, se realiza el estudio de materiales con una relacion de yacimientos,
canteras,, instalaciones de suministro y vertederos que pudieran ser necesarios para
la obra, indicando sus caracteristicas y emplazamiento.

Para la correcta definicion del contenido y alcance que debe poseer la campana
geotécnica que permita conocer sin lugar a dudas las caracteristicas del terreno en
donde se van a ubicar las nuevas estructuras, se ha realizado un estudio geologico-
geotécnico de la zona con la siguiente bibliografia:

Mapa Geotécnico General. E1:200.000. Hoja 5-10, 77. Jaén.
Mapa Hidrogeoldgico de Espafia E1:200.000. Hoja 5-10, 77. Jaén.

Mapa Geolégico de Espana. Serie Magna E1:50.000. Hoja 946, 18-38. Martos

2.2- ESTUDIO GEOLOGICO

2.2.1.- Localizacién geografica

La carretera A-6052 se situa al este del término municipal de Martos, dando acceso
desde esta poblacion a la localidad de Santiago de Calatrava. En la siguiente figura se
muestra la situacion de la zona de estudio:

Figura 1. — Situacion de la Carretera A-
6052 de Martos a Santiago de Calatrava
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2.2.2.- Marco geoldgico general

La zona objeto del Proyecto de Acondicionamiento y refuerzo del firme de la A-6052,
se situa entre los p.k. 14+000 al p.k. 19+000, concretamente de Martos a Santiago de
Calatrava (Jaén).

Se encuentra en el borde oriental de la depresion del Guadalquivir, una cuenca post-
orogénica que queda limitada al norte por el Macizo Ibérico y al sur por la Cordillera
Bética. La Cordillera Bética se formé como consecuencia del régimen compresivo que
comenzo a finales del Cretacico y en ella se pueden distinguir distintos dominios o
zonas siendo las mas importantes, ordenadas de norte a sur, las Zonas Externas y las
Zonas Internas. Estas zonas, separadas y diferenciadas por un contacto tecténico,
presentan ademas un origen paleografico distinto.

El Macizo Ibérico, junto con su cobertura tabular de sedimentos meso-cenozoicos no
plegados, constituye el antepais bético, esto es, la zona estable y autéctona no
deformada durante la orogenia alpina.

El relieve de la zona es bastante alomado, aunque adquiere un matiz mas abrupto en
las zonas colindantes al arroyo del Salado, donde se registran las cotas mas bajas de
la zona (330 m). En la parte occidental, donde se encuentra ubicado el municipio de
Santiago de Calatrava a 390 m de altitud, se pueden registrar pequenas colinas que
rondan entre los 400-420 m de altitud con respecto al nivel del mar. Por otro lado, en
su zona oriental donde se encuentra ubicada la pedania de Lendinez a 370 m de
altitud, el terreno es mas llano manteniéndose mas o menos constante la altitud con un
desnivel poco notorio.

Las rocas de edad Cuaternaria se diferencian fundamentalmente en dos bloques bien
diferenciados geograficamente. En primer lugar podemos encontrar materiales de
fondo de valle en las zonas superficiales comprendidas entre la pedania de Lendinez y
el inicio de la traza. Posteriormente conforme vamos avanzando y acercandonos al
cauce del Arroyo del Salado, los materiales que podremos encontrar seran rellenos de
tipo aluvial o rellenos coluviales.

Los materiales de edad Terciaria pertenecen concretamente al Mioceno superior (hace
entre 15 y 5 millones de anos), y se encuentran en las zonas intermedias de la traza,
concretamente pasado el Arroyo del Salado donde se situa el Cortijo de Guirao,
aunque se extienden en profundidad hasta la zona inicial de la traza y la pedania de
Lendinez. Los materiales que aqui podemos encontrar siguen una ténica general
siendo éstos una unidad Olistostromica, y que de manera puntual en una determinada
zona encontramos una unidad detritico-carbonatada, con facies de margas blancas y
limos margosos.

Las rocas de edad Triasico son, mayoritariamente, margas, arcillas y areniscas
versicolores muy caracterizadas por ir alternandose entre capas, lo que da lugar a un
relieve bastante alomado, generalmente con cultivo de olivar. Esta zona geologica la
podemos encontrar en la zona final de la traza, concretamente en el término municipal
de Santiago de Calatrava y las zonas aledafias como el cementerio.
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2.2.3.- Estratigrafia. Unidades litologicas

Las unidades litolégicas que aparecen en la zona objeto del Proyecto (entre las
localidades de Santiago de Calatrava y Martos), se engloban dentro de las Series de
las Unidades Subbéticas.

Su litologia esta formada por una mezcla de margas arcillosas, areniscas y frecuentes
niveles de yeso, siendo tola el area sensible a los agentes erosivos fisicos y quimicos.
Su morfologia presenta relieves que oscilan entre llanos y alomados, aunque a veces
aparecen pendientes topogréficas del 25 por ciento.

Su estabilidad natural es deficiente, sobre todo en donde aparecen niveles yesiferos.
Los materiales que la integran se consideran impermeables, con unas condiciones de
drenaje, generalmente, deficientes. Existen algunos niveles acuiferos a escasa
profundidad.

Sus terrenos admiten cargas de magnitud media, produciendo asentamientos del
mismo orden, sin embargo, es necesario detectar la presencia de yesos, que al ser
disueltos por el agua pueden ceder bruscamente. (En nuestro caso encontramos una
zona de yesos cercana pero que no se ve afectada por la traza de la carretera).

2.2.4.- Descripcion de los materiales de la traza

En general el trazado de la carretera discurre sobre unos relieves de topografia
bastante alomada, propia de los niveles margosos de edad mioceno que conforman el
substrato. Esta morfologia solo se ve interrumpida por el encauzamiento de la red
fluvial, fundamentalmente en la zona del arroyo salado entre los puntos kilométricos
16+200 y 16+360.

Podemos destacar los siguientes aspectos litolégicos que describen los materiales
presentes en la traza:
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43, Aluvial o relleno coluvial

42. Fondos de Valle

33. Unidad detritico-carbonatada,
facies de margas blancas y limos

margosos.
29. Unidad Olistotromica

2. Margas, arcillas y  areniscas
vetsicolores

Fuente: “Fragmento del Mapa Geoldgico de Espafia. Serie Magna E1:50.000. Hoja 946, 18-38. Martos”

2.2.4.1.- Zona de Lendinez (Zona 1)

Esta zona se caracteriza por enmarcarse en el area afectada por la unidad
olistotrémica, con la caracterizacién de que en superficie presenta una diferenciacién
de materiales.

Margen derecha: en dicho area se pueden observar unas terrazas de materiales
correspondientes al fondo de un valle. Son materiales de edad Cuaternaria
caracteristicas de las unidades de la Depresion del Guadalquivir. Cabe destacar la
presencia en las cercanias de yesos, aunque éstos no afectan a la traza de nuestra
carretera. Constituyen por tanto un terreno que geotécnicamente presentan
condiciones constructivas desfavorables con problemas de tipo hidrolégico y
geotécnico.

Margen izquierda: se caracteriza por la presencia de depdsitos aluviales y coluviales
fundamentalmente. Esto es debido principalmente a la accién erosiva del Arroyo del
Salado que cruza la traza de la carretera tras su paso por la pedania de Lendinez. Al
tratarse de terrazas aluviales, los materiales son bastantes permeables, por lo que
presentan en general unas caracteristicas constructivas desfavorables con problemas
de tipo geotécnico.
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Figura 2. Dep6sitos coluviales del Arroyo del Salado.

En conclusion la zona presenta grupos margosos tapizados por un recubrimiento
arcillo-arenoso. Su resistencia a la erosion es deficiente presentando por tanto una
morfologia de formas alomadas. Es muy probable la presencia de niveles freaticos por
la existencia de acuiferos. El bajo grado de cementacién y la facilidad de deslizamiento
de algunas zonas hacen prever caracteristicas mecanicas de tipo medio.

Por tanto se recomienda el estudio detallado de la capacidad portante del suelo, y la
verificacion de posibles problemas de deslizamientos o subsidencias por disolucién de
yesos en las zonas de cimentacion de los apoyos de las estructuras. Asimismo
convendria estudiar la posible existencia en profundidad de arcillas y yesos. También
es necesario la caracterizacién de los primeros estratos del terreno para determinar el
saneo necesario para asentar los terraplenes. Las dos primeras caracterizaciones bien
podrian solventarse mediante la realizacion de un sondeo en cada zona prevista para
los apoyos, mientras que la tercera se resolveria con la realizacion de dos calicatas,
una en cada margen de la carretera.
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2.2.4.2.- Zona de Santiago de Calatrava (Zona 3) y alrededores (Zona 2)

Esta zona se caracteriza por asentarse practicamente sobre la unidad de Castro del
Rio, formada por facies de margas blancas y limos margosos.

En esta panoramica se puede observar la Depresion del Guadalquivir al sur de
Santiago de Calatrava. En la zona deprimida se observan tonos rojizos,
correspondientes a masas triasicas incluidas en la Unidad — Olistotrémica. En primer
término margas y areniscas (turbiditas), y al fondo margas blancas, ambas de la
Unidad de Castro del Rio.

Cabe resaltar ademas la presencia en las cercanias de arcillas, margas y areniscas
versicolores, en pequefias zonas que cortan a la traza.

En general es una zona que presenta una morfologia practicamente llana con
pequefas lomas, que marcan un paisaje suave.

Esta constituida fundamentalmente por una mezcla de arcillas y arenas recubierta por
margas y limos margosos generalmente poco resistentes a la erosion. Estos
materiales semipermeables generan un drenaje deficiente, empeorado por la cercania
del nivel freatico. La estabilidad de los terrenos es media, disminuyendo en los
margenes de la red fluvial y taludes importantes. Las caracteristicas mecanicas son de
tipo medio, pudiendo existir problemas ligados a la cercania del nivel freatico y a la
alternancia litologica.

Para esta zona es recomendable estudiar, ademas de la capacidad portante del suelo,
la posibilidad de problemas de deslizamientos por alternancias litologicas o la

6
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presencia cercana de niveles freaticos en las zonas de cimentacion de los apoyos de
las estructuras. Asimismo convendria estudiar la posible existencia en profundidad de
arcillas y yesos. Las dos primeras caracterizaciones bien podrian solventarse
mediante la realizacién de un sondeo en cada zona prevista para los apoyos, mientras
que la tercera se resolveria con la realizacién de dos calicatas, una en cada margen
de la carretera.

2.3.- ESTUDIO DE MATERIALES, YACIMIENTOS Y CANTERAS

2.3.1.- Descripcion de los yacimientos cercanos

Entorno a las poblaciones de Santiago de Calatrava, Torredonjimeno y Martos se
sitan una serie de canteras y yacimientos en activo de diferentes tipos de rocas
industriales, como se puede observar en el “Mapa de Rocas Industriales E1:200.000:

Los yacimientos 126 y 66 en donde se obtienen diversos aridos como tripoli, cuyas
reservas son medianas y se encuentran no explotados en el primer caso e inactivos en
el segundo.

El yacimiento 59, cercano al municipio de Torrendonjimeno, en donde se obtienen
calizas para aridos y con reservas mediana. Su explotacién se encuentra en activo

2.3.2.- Préstamos y vertederos

En toda la zona donde se proyectan las obras existen canteras y yacimientos validos
para las aportaciones necesarias de préstamos en los terraplenes proyectados, ya que
los materiales procedentes de la excavacion no son validos para la constitucidon de la
plataforma de aquellas trazas nuevas proyectadas. En cuanto a los vertederos tanto
las poblaciones de Martos como Torredonjimeno cuentan con vertederos municipales,
que son mas 0 menos cercanos a las obras, y que pueden ser perfectamente validos
para la recepcién de productos de excavacion y demolicién.
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2.4.- TRABAJO REALIZADO

2.4.1.- Trabajo de campo.

Para el dimensionamiento de la campafa geotécnica, se ha realizado un
reconocimiento de la totalidad del trazado identificandose las principales Unidades
litoestratigraficas aflorantes.

Las prospecciones de campo realizadas se enumeran en la tabla N° 1 y se describen
en las tablas N° 2, 3y 4.

TABLA 1. Trabajo de campo

Profundidad
Tipo Unidades maxima
alcanzada (m)
Calicatas 12 4.5
Sondeos a rotacion 2 15.0

TABLA 2. Calicatas de reconocimiento

Denominacion de . - Coordenadas UTM Profundidad
calicata Punto kilometrico alcanzada (m)
X Y
CE-1 0+900 401198.9127 4180415.4595 24
CD-1 2+000 400192.4931 4180180.5309 4.0
CE-2 2+600 399324.8559 4179731.3542 24
CE-3 3+080 399245.2266 4179719.3708 3.0
CE-4 3+240 399090.6573 4179681.6985 23
CD-2 3+300 399034.7313 4179659.9286 24
CE-5 3+560 398777.9489 4179628.2278 1.0
CE-6 3+620 398718.2107 4179634.8867 3.1
CD-3 3+720 389618.9090 4179646.0261 4.5
CE-7 4+060 398282.2383 4179603.4436 4.1
CD-4 4+300 398043.6055 4179580.3088 3.1
CE-8 4+700 397681.9126 4179429.5670 3.4
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Maquinaria empleada: retroexcavadora mixta
CE - Cata de Explanacién, CD — Cata de desmonte

TABLA 3. Sondeos a Rotaccién

Denominacion de O Coordenadas UTM Profundidad
calicata Punto kilomeétrico alcanzada (m)
X Y
SD-1 1+820 400359.9995 4180237.6301 15.0
SE-1 1+960 400226.1541 4180202.0441 12.0
Maquinaria empleada: sonda Tecoinsa TP-50
SE — Sonde de estructura, SD — Sondeo de desmonte
2.4.2.- Trabajo de laboratorio
Los trabajos realizados en laboratorio se recogen en la tabla N° 4.
TABLA 4. Trabajo de campo
Ensayo Unidades Norma
Clasificacion USCS 14 ISSMGE
Analisis granulométrico por tamizado 14 UNE 103101
Determinacion de los limites de Atterberg 14 UNE 103103 — 104
Determinacion de humedad natural 9 UNE 103300
Determinacion de peso especifico aparente 9 UNE 103301
Ensayo Proctor Normal 6 UNE 103500
Determinacion indice CBR (PN) 6 UNE 103502
Determinacién del contenido en sales solubles totales 6 NLT 114
Determinacion del contenido en sulfatos 6 UNE 103202
Determinacién de materia organica 6 UNE 103204
Hinchamiento libre 6 UNE 103601
Ensayo de colapso 6 NLT 254
Ensayo de compresién simple en suelos 3 UNE 103400
Ensayo de corte directo con drenaje 2 UNE 103401
Ensayo edométrico 2 UNE 103405
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2.5.- RESULTADOS

2.5.1.- Descripcion litolégica del trazado

Seguidamente se realiza la descripcién litoestratigrafica por tramos del trazado.

e (Rfv).- Rellenos de fondo de valle.

Se emplazan en 1.700 metros del trazado entre los PK 0+000 y PK 1+700,
presentando espesores superiores a un metro en algunos puntos.

Se trata de suelos hidromorfos, constituidos por arcillas de tonalidades marrones
que engloban pequefios cantos de naturaleza diversa. Se forman por el arrastre de
los sedimentos desde los relieves circundantes hasta las zonas deprimidas con
deficiente drenaje. Estos materiales se depositan por decantacién y acumulacién
sucesiva tras los diferentes periodos de lluvias y sequia, los que les confiere una
estructura suelta y de baja compacidad. La presencia de estos depédsitos es un
indicador de zonas inundables.

En la siguiente imagen se puede observar un afloramiento natural de esta
formacion:

Figura 3. Vista de afloramiento natural de los rellenos de fondo de valle.
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Como puede observarse en la siguiente fotografia la baja compacidad de estos
sedimentos fundamentalmente en épocas lluviosas suelen ocasionar patologias de
firmes en la zona de borde de la calzada.

Se han prospectado en la calicata CE-1

Figura 3. Reciente reparacion del firme de la carretera

e U.O. (Tk).- Unidad Olistostromica (facies Trias Keuper).

Resalta este afloramiento en la subida de la traza desde el Arroyo Salado entre los
PK 1+700 y PK 1+960, y de nuevo, entre los PK 2+340 y PK 2+440.

Litologicamente estan formados por una mezcla de arcillas versicolores, limos y
arenas con yesos masivos, cristalinos y bloques de naturaleza dolomitica, yesifera,
caliza e incluso ofitica. Engloban en su seno grandes olistolitos de diversa
naturaleza.

Se han prospectado en el sondeo SE-1 a partir de 8.40 metros de profundidad y en
el SD-1 desde la superficie.

En la siguiente imagen se muestra un afloramiento de esta litologia.
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Figura 5. Margas versicolores de la Unidad Olistotromica

e (Qc).- Depodsitos coluvio — aluviales.

Recubren practicamente toda la superficie del cauce del Arroyo del Salado,
concretamente entre los PK 1+960 y PK 2+340.

Son litologias procedentes de la alteracion in situ o con escaso transporte de los
materiales que conforman el substrato. Dado que gran parte del trazado esta
ocupado por las margas blancas, son éstas (alteradas) las que constituyen estos
depositos.

Se han detectado con espesores considerables de hasta 1.60 metros en la calicata
CD-1

En la siguiente se observa el contacto entre los recubrimientos coluvio — aluviales y
la roca inalterada del substrato (margas blancas).
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Figura 6. Contacto entre los recubrimientos coluvio aluviales y la formacién de margas blancas.

e (Mc).- Formacion de margas limosas de color crema.

Se observan desde la parte central del trazado y el final del mismo, entre los PK
2+440 y PK 3+080 y entre el PK 5+080 hasta PK 5+147.

Estan constituidas principalmente por margas de tonos ocres y amarillentos, grises
en corte fresco con frecuentes pasadas arenolimosas. En la campafia realizada se
ha prospectado en la calicata CE-2.

Figura 7. Vista del tramo en el que se observa la formacion de margas limosas de tonos crema.
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e (Mb).- Formacion de margas blancas.

Ocupan gran parte de la totalidad del trazado, entre los puntos kilométricos 3+080
y 5+080, con una extensién total de 2 kilbmetros.

Estan constituidas por margas calcareas de tonos blancos masivas y muy
fracturadas, presentan ocasionalmente pasadas milimétricas de limos amarillentos
y margocalizas de espesor centimétrico.

Es importante resaltar el alto contenido en diatomitas, lo que le confiere a la
formacion su tonalidad blanca, formando en ocasiones verdaderos estratos
diatomiticos (albarizas). Las diatomitas son concentraciones de caparazones
siliceos de diatomeas. La mayor o menor proporcién de éstas supone importantes
variaciones en la densidad del sedimento alcanzandose en los niveles diatomiticos
mas superficiales densidades aparentes proximas a 1.1 gr/cm?®.

Se han prospectado en las calicatas CE-3, CE-4, CE-5, CE-6, CE-7, CE-8 CD-2,
CD-3y CD-4.

En las siguientes imagenes se observa un afloramiento y el detalle del mismo en
esta formacion.

Figura 8. Vista de desmontes excavados en la formacién de margas blancas (Mb).
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Figura 9. Detalle del afloramiento de margas blancas. Puede observarse la estructura masiva de las
margas blancas y las pasadas milimétricas de limos amarillentos.

e (Qal).- Depdsitos aluviales.

Afloran con espesores considerables en la zona cercana al “Manantial de la Cola
Ladrén” donde confluyen dos pequefios afluentes con el Arroyo Salado. Afloran en
la traza desde el PK 1+960 al PK 2+340 y estan constituidos por arcillas y limos de
tonos marrones con pasadas arenosas y de gravas redondeadas.

Se han prospectado en el sondeo SE-1 detectandose un espesor de estos
sedimentos de 8.40 metros.

En la siguiente imagen se observa un afloramiento de éstos depdsitos:

Figura 10. Depdsitos aluviales constituidos por limos arcillosos de tonos marrones en desmonte.
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En la siguiente tabla se resumen las formaciones aflorantes en la traza.

TABLA 5. Resumen de litologias aflorantes en la
traza
PK inicial PK final Formacion
geoldgica
0+000 1+700 Rfv
1+700 1+960 U.0 (Tk)
Qc
1+960 2+340
Qal
2+340 2+440 U.O (Tk)
2+440 3+080 Mc
3+080 5+080 Mb
5+080 5+147 Mc

2.5.2.- Parametrizacién Geolégica del trazado

En el apéndice 1,”Resultados Obtenidos”, se presentan una serie de tablas resumen
con los resultados obtenidos en los ensayos realizados sobre las muestras obtenidas
en la totalidad de las prospecciones realizadas. Se reflejan en dichas tablas tanto los
resultados obtenidos de los ensayos realizados in situ como los realizados en el
laboratorio, indicando la formacion geolégica a la que pertenecen.
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2.6.- DESMONTES

Seguidamente se establecen los criterios de disefio generales para los taludes en
desmonte proyectados.

Dado que el proyecto consiste en un acondicionamiento de la carretera, practicamente
no existen desmontes de envergadura.

2.6.1.- Desmontes sobre la formacion de margas blancas (Mb)

Dada la escasa envergadura de los desmontes proyectados, no se han realizado
ensayos especificos de determinacién de la resistencia al corte de estos materiales,
basandonos unicamente en la observacion de los desmontes existentes en la zona en
esta formacion.

Los taludes observados nos indican que estos son estables para alturas préoximas a
los 8 metros con inclinaciones superiores incluso a los 60°. No se observan
socavaciones ni marcas de escorrentia de importancia.

En la siguiente imagen se observa un talud excavado en este tipo de formacién con
una altura aproximada de 4 metros e inclinacion 1H:1V.

Figura 11. Talud excavado en la formacién de margas blancas.

Se recomienda pues que para taludes de hasta 8 metros de altura sobra esta
formacion se dimensionen taludes de inclinacion 1H:1V. Para taludes de mayor altura
debera estudiarse especificamente el caso, siendo en todo caso asumible la
construccion de taludes en esta formacion con inclinaciones 3H:2V hasta alturas de
talud préximas a los 15 metros.
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2.6.2.- Desmontes sobre los recubrimientos coluvio-aluviales (Qc)

No se ha observado en la traza taludes de mas de 3 metros excavados en esta
formacion, en todo caso dada la baja compacidad de estos sedimentos
recomendamos que para estos taludes se reduzca la pendiente de disefio a un 3H:2V
para desmontes de hasta 8 metros de altura, salvo aquellos con alturas menos a 2
metros que podran dimensionarse con pendientes 1H:1V.

2.6.3.- Desmontes sobre las facies triasicas de la Unidad Olistotromica

En este apartado hay que resaltar que la formacién de la Unidad olistotromica se
caracteriza por su variabilidad por lo que no hay que descartar la presencia de facies
arcillosas intercaladas con menos resistencia al corte o facilmente meteorizables, lo
que produce una evolucion del talud a medio largo plazo en motfologias irregulares por
la presencia de inestabilidades locales en estas litologias.

Se recomienda dimensionar el talud con pendientes 1H:1V hasta alturas limites de 15
metros. Para evitar la posible invasion de material a la calzada procedente de
inestabilidades locales del talud y facilitar la limpieza de los mismos, se recomienda
realizar una cuneta de pie de talud de minimo dos metros de anchura.

En la siguiente imagen se observa un talud excavado en esta formacion.

Figura 12. Talud excavado en la formacién de arcillas versicolores, se pueden observar algunas
inestabilidades locales en facies mas arcillosas.
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2.7.- CIMENTACION DE ESTRUCTURAS

Se establece en el presente capitulo las recomendaciones referentes a la cimentacion
de la estructura proyectada en el paso del Arroyo Salado en el PK 2+300, para el
estudio del terreno se ha realizado un sondeo a rotacién y cuatro penetrometros
dinamicos.

2.7.1.- Condicionantes geotécnicos

Los aspectos geotécnicos mas relevantes que condicionan el diseno de la
cimentacion, teniendo en cuenta los resultados de campo y laboratorio, vy las
caracteristicas de la estructura a cimentar, son los siguientes:

e Presencia de suelos muy blandos en los recubrimientos aluviales (Qal) hasta
1,60 metros de profundidad en la que la consistencia aumenta con la
profundidad.

e Los materiales ensayados no son Expansivos.

o El nivel fredtico se situara a la cota de la ldmina de agua del arroyo variable
dependiendo de la estacién climatica.

e Las formaciones atravesadas se consideran agresivas conforme a las
especificaciones de la EHE, por lo que sera necesario el empleo de cementos
sulforesistentes.

o No se tiene en cuenta para la propuesta de cimentacién los condicionantes
hidroldgicos de la zona, siendo estos limitativos en caso necesario.

2.7.2.- Seleccion de los tipos de cimentacion

De acuerdo con los condicionantes geotécnicos anteriormente planteados, se
considera adecuada la siguiente tipologia de cimentacion:

TABLA 6. Cimentacion directa por losa de cimentaciéon

Tipologia de cimentacion Losa

Qal-Arcillas y limos de tonos marrones, o arcillas versicolores

Nivel de apoyo con yesos U.O (Tk)

Profundidad estimada del plano de

. o 2,00 metros
cimentacion

Material tipo escollera de tamafo pequefo desde la cota de
Mejora del terreno saneo (2 metros) hasta la cota de apoyo de la cimentacion
prevista en proyecto

Las recomendaciones referentes a la ejecucion del relleno de
Observaciones transicién se facilitan en el apartado correspondiente a
rellenos
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2.7.3.- Situaciones de dimensionado

La comprobacion de la capacidad portante y de la aptitud al servicio de la cimentacion
se efectuara para la situacion de dimensionado mas probable (persistente), teniendo
en cuenta las caracteristicas de la obra y del terreno de apoyo en condiciones
normales de uso. Las situaciones de dimensionado transitorias y extraordinarias
quedan, en general, fuera del alcance de este estudio, por desconocerse el
procedimiento constructivo y las caracteristicas estructurales de la obra proyectada.
Tan solo se comprobara, si procede, la situacion de dimensionado transitoria de carga
sin drenaje (ap- 4.2.3.1.d del DB-SE-C) en suelos finos, saturados y de baja
permeabilidad.

Las hipotesis para el calculo de presiones admisibles, tanto por hundimiento como por
asientos, se resumen en la siguiente tabla.

TABLA 7. Hipotesis de calculo

Tipo de cimentacion - Losa de cimentacion
Profundidad de empotramiento de la cimentacion (D) m 2,00
Densidad del terreno sobre el plano de cimentacion gr/cm3 1,80
Densidad del terreno bajo el plano de cimentacion gr/cm3 1,98
Situacion de dimensionado - Transitoria — Corto plazo
Angulo de rozamiento efectivo ° -
Cohesion efectiva Kg/cm? -
Cohesion sin drenaje Kg/cm2 1,50
Modelo constitutivo para estimacién de asientos - Elastico — Largo plazo
Asiento admisible cm 2,5
Compresibilidad del terreno bajo la cimentacion Potencia E’ \%
n e S
U.O (Tk) 3,0 100 0,33
U.O (Tk) INDEFINIDO 400 0,33
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2.7.4.- Obtencion de la carga admisible final

Teniendo en cuenta las limitaciones de carga por hundimiento y por asientos se
obtienen las cargas admisibles finales recogidas en la siguiente tabla.

TABLA 8. Carga admisible final para losa de cimentacion

Ancho de la cimentacion Carga admisible Criterio
m Kp/cm2 -

5,00 1,89 ASIENTO

10,00 1,82 ASIENTO

15,00 1,81 ASIENTO

20,00 1,80 ASIENTO

25,00 1,80 ASIENTO

Los asientos estimados para una carga de trabajo no superior a 0,4 Kg/cm? incluida la
sobre carga de trafico se presenta en la siguiente tabla:

TABLA 9. Asientos para carga de trabajo de 0,4 kg

Ancho de la Cimentacion Asientos previsibles
m cm
5,00 0,72
10,00 1,07
15,00 1,35
20,00 1,55
25,00 1,70
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2.8.- RELLENOS

En este apartado se presentan las recomendaciones a seguir para la ejecucion de los
rellenos de terraplén, fundamentalmente el situado entre los PK 2+640 a 3+100 tras el
paso del Arroyo Salado y otro terraplén de menor longitud pero mayor espesor situado
entre PK 3+520 al 3+660. Para el estudio de la zona y la evaluacion de los asientos
previsibles se han escogido los resultados obtenidos en las pruebas realizadas para
los tramos anteriormente nombrados.

2.8.1.- Recomendaciones para la ejecucion de los rellenos de terraplén

* Relleno de terraplén en la zona adyacente al Arroyo Salado.

En las prospecciones realizadas se ha registrado la presencia de recubrimientos
aluviales con espesores que varian de 1,60 metros en el cauce del arroyo a 9,40
metros en la zona superior de la ladera a cota de la carretera actual. Estos
recubrimientos presentan consistencias muy bajas a medias en todo su espesor,
destacando la presencia de un nivel de limos arenosos con gravas milimétricas que se
extiende desde cotas de -1,60 metros desde el cauce del arroyo a + 3,00 metros
medidos desde la misma cota de referencia y que se corresponde con la zona de
penetracion del freatico fluyente desde el Arroyo Salado.

Teniendo en cuenta esto se han estudiado dos alternativas encaminadas a evitar en lo
posible los asientos diferenciales entre el relleno de transicion de las estructuras asi
como en las transiciones desmonte — terraplén.

12 Alternativa

Consistiria en realizar un saneo en la zona de apoyo del relleno de transicion de al
menos 2,00 metros de profundidad medidos desde la cota actual del cauce del arroyo
y de 5 metros de anchura a cada lado de la obra de paso. Para el relleno de ese saneo
se empleara un material granular tipo escollera de tamafio pequefio.

Igualmente para evitar asientos diferenciales en la zona de transicion, desmonte —
terraplén se debera ejecutar un saneo generalizado de las laderas de la vaguada,
ejecutando bancadas horizontales en las que la excavacién minima de cada una de
ellas sea de 4,0 metros de espesor, procediéndose posteriormente al terraplenado
hasta la cota de explanada con un material de baja compresibilidad, calidad minima
suelo adecuado.

Esta solucion supondria el apoyo del relleno en la zona del cauce a cota de la obra de
paso realizada y la eliminacién del 50% de los recubrimientos.

Se ha realizado una estimacion de los asientos totales remanentes que se producirian
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en el terraplén en tres perfiles, uno coincidiendo con el limite de la obra de paso, otro
coincidiendo con la calicata CE-2 y el ultimo coincidiendo con la calicata CE-3.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 10. Asientos estimados en la alternativa n° 1

Perfil: Perfil: Perfil:

Limite con la obra de paso CE-2 CE-1
cm cm cm
3,5 5,2 2,3

Si bien los valores obtenidos son admisibles como asiento homogéneo del terraplén,
hay que considerar, que cimentando el terraplén al mismo nivel que la obra de paso
sobre las margas versicolores, el asiento diferencial entre el relleno y obra es de
entorno a 2 cm, lo que provocaria el “tipico resalto” en el paso del terraplén a la obra
rigida.

En lo que respecta a la transicion desde la cota de explanacion al terraplén se
producirian asientos diferenciales de entre 2,0 a 5,0 cm, lo que ocasionaria
fisuraciones transversales del pavimento. En todo caso las patologias que se
producirian no serian de gran envergadura.

Por otra parte, dado el comportamiento elastico de los materiales aluviales los trabajos
de reparacion deberan realizarse probablemente en los primeros meses de vida de la
obra, alcanzandose a partir de este periodo valores de asiento muy préximos a los
totales estimados.

Al hilo de este ultimo aspecto, cabe la posibilidad de realizar los rellenos al inicio de la
obra, realizando una instrumentaciéon de la evolucion de asientos mediante lineas
continuas de asiento. Una vez producidos el 80% de los asientos previstos en un plazo
que se espera no superior a cuatro meses, se podria proceder a la regularizacion y
pavimentacion definitiva del tramo.
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22 Alternativa.

Se procederia a la construccion del terraplén con materiales con la seccién geométrica
descrita en la alternativa n° 1 pero empleando materiales de baja densidad,
aprovechando los afloramientos de margas blancas con albarizas de densidades
préctor de entorno a 1,30 gr/cm?. En este caso los asientos estimados para los mismos
perfiles de la anterior alternativa se reducen a los valores que se expresan en la
siguiente tabla:

TABLA 11. Asientos estimados en la alternativa n°® 2

Peffil: Perfil: Perfil:
Limite con la obra de paso CE-2 CE-1
cm cm cm

Sin incremento d

2,0 2.5 carga, asiento 0

Como puede observarse los asientos diferenciales entre la obra de paso y el terraplén
se reducirian a valores admisibles (1,0 cm). Igual ocurriria en la transiciéon entre el
desmonte y el terraplén con una progresién de asientos de entre 0 y 2,50 cm, hacia la
obra rigida. Estos son valores asumibles por las mezclas asfalticas sin que se
produzcan fisuraciones en las mismas.

Al igual que en el caso anterior se podrian adoptar medidas de instrumentacion,
aplazando el extendido de las mezclas asfalticas en funcion de la evolucion de
asientos registrado.

* Relleno de terraplén entre los PK 3+520 al 3+660

Las pruebas realizadas en el entorno de este tramo reflejan que a partir de 0,40
metros de profundidad la consistencia del terreno asciende a valores muy firmes por lo
que no sera necesario adoptar medidas especiales de saneo para la ejecucion del
apoyo de los mismos.

Cabe recomendar para cualquiera de los casos un talud medio unico estimado en
3H:2V.

Anejo 2.- Geologia y geotecnia 24



2.9 DIMENSIONAMIENTO DE EXPLANADA E IDONEIDAD DE
SUELOS PARA EMPLEO EN TERRAPLENES

2.9.1.- Terreno subyacente y explanada

A partir de los datos disponibles de los ensayos de laboratorio realizados sobre las
muestras de las diferentes calicatas, el material ensayado se ha clasificado de acuerdo
con el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes (PG-3-02) y su modificacion (PG-4).

A continuacién se exponen los resultados obtenidos.

TABLA 12. Clasificacion del material ensayado

Prospeccion Material Clasificacion PG-3/02 y PG-4
CE-1 Rfv Tolerable
CE-2 Mc Marginal
CE-3 Mb Tolerable
CD-1 Qc Tolerable
CD-2 Mb Tolerable
CE-6 Mb Tolerable

La Instruccién de Firmes de la Junta de Andalucia, establece que el CBR de proyecto
del terreno subyacente sera el menor de los valores obtenido para cada tramo, cuando
el nimero de determinaciones realizadas en el mencionado tramo sea inferior a tres.

En la siguiente tabla se tramifica los CBR a adoptar en funcion de la naturaleza del
substrato conforme al criterio expuesto en La Instruccion de Firmes de la Junta de
Andalucia:
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TABLA 13. Tramificacion de CBR de proyecto.

PK Inicial PK Final Formacién CBR
(Km) (km) geologica
0+000 1+700 Rfv 4,7
1+700 1+960 U.O (Tk) 6
Qc 43
1+960 2+340
Qal 4
2+340 2+440 U.O (Tk) 6
2+440 3+080 Mc 2,2
3+080 5+080 Mb 3,4
5+080 5+147 Mc 2,2

Dada las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas del tramo de carretera se ha
determinado una explanada para las obras proyectadas de categoria E2, cuyo paquete
que firmes vendra detallado en el anejo correspondiente.

Como medida genérica, cabe indicar complementariamente, la necesidad de proceder
a la conveniente limpieza y desbroce del terreno de apoyo (tierra vegetal y/o de labor,
rellenos y vertidos en su caso, etc) en un espesor medio general que se podria estimar
en el entorno de los 50 cm dependiendo de la zona de estudio en la que se encuentre,
disponiendo los adecuados drenajes en cada caso, evitando asi, areas de
encharcamiento.

2.9.2.- Idoneidad de suelos para terraplenes

Salvo en los tramos en los que el substrato esta constituido por limos arcillosos de
color crema con CBR igual a 2,2, el resto de los materiales son suelos tolerables con
CBR al 100% de compactacién proctor que oscila entre 3,7 y 5,4 por lo que son aptos
como rellenos de terraplén en capas de nucleo.

Resaltar de nuevo la baja densidad de las margas blancas cuando la proporcion de
diatomitas aumenta en estas, Unicamente indicar, que si bien la edicion anterior del
PG-3 limitaba la densidad proctor a 1,45 gr/cm?, en el actual no se hace limitacion
alguna respecto a este parametro.
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2.9.3.- Recomendaciones adicionales

Como se ha comentado en apartados anteriores entre los PK 0+000 al 1+700, se han
detectado unos suelos de naturaleza hidromorfa (rellenos de fondo de valle), los
cuales debido a su génesis y al estar en zonas inundables suelen presentar una
compacidad muy baja en periodos lluviosos lo que ocasiona deterioros del pavimento
como los observados en el estado actual.

Con independencia del CBR del proyecto que se establece en este tramo, es
recomendable realizar un saneo de estos materiales en un espesor minimo de 1,5
metros, procediendo posteriormente al terraplenado con materiales de buena calidad,
minima adecuado, hasta la cota de coronacion de firme. Cabe la posibilidad de sanear
solo 1,0 metros, pero en este caso debera estabilizarse in situ con cal ( con un
porcentaje minimo del 2,5%) en un espesor de 30 cm del fondo de la excavacion.
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APENDICE 1.
RESULTADOS OBTENIDOS




TABLA RESUMEN DE RESULTADOS.
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CE-1 Rfv | 0+900 | 1,40 | 2,80 - 100,0 82,2 38,8 19,4 19,5 1,94 | 0,08 0,58 1,53 23,1 4,7 5,4 0,10 | 0,155 | 0,150
SD-1 EJTKO) 1+820 | 2,40 | 3,00 51 100,0 84,5 43,2 25,1 19,1 1,57 1,96 | 24,87 2599 | 0,71
SD-1 tJTkO) 1+820 | 5,40 | 6,00 26 100,0 67,0 43,1 26,0 17,1 1,49 1,89 | 26,70
SD-1 EJTKO) 1+820 | 9,40 | 9,73 - 99,9 97,9 43,8 23,6 20,2 1,68 1,99 | 1842 2419 | 0,35
SD-1 (UTE) 1+820 | 11,73 | 12,00 - 100,0 69,4 25,5 15,4 10,0 1,67 1,91 14,41 1,35
SD-1 tJTkO) 1+820 | 14,70 | 15.00 - 100,0 86,8 45,7 27,1 18,6 1,61 1,93 | 19,91 6,24
SE-1 Qal 1+960 | 2,40 3,00 17 99,8 53,5 0,0 0,0 0,0 1,62 1,70 5,08 0,839 0,08
SE-1 | Qal | 1+960 | 540 | 6,00 14 91,6 47,8 28,9 12,6 16,3 1,63 2,00 | 22,99 0.534 | 1.68
SE-1 tJTI?) 1+960 | 8,40 | 9,00 44 100,0 69,2 44,0 26,6 17,4 1,63 2,03 | 24,80
SE-1 tJTI?) 1+960 | 11,50 | 11,86 R 100,0 66,0 40,3 24,7 15,6 1,82 2,16 | 18,80 3,50
CD-1 Qc 2+000 | 0,30 1,50 - 100,0 41,7 47,8 27,0 20,8 0,46 0,10 0,46 1,39 27,3 4,3 54 0,10 0,051 0,050
CE-2 | Mc |2+600 | 0,40 | 2,40 - 100,0 91,4 43,6 21,1 22,5 0,91 0,05 0,59 1,48 18,8 2,2 2,8 1,35 | 1,570 | 1,550
CE-3 | Mb |3+080 | 1,00 | 3,00 - 100,0 41,9 41,9 29,7 12,1 0,11 0,06 0,28 1,36 23,3 4,0 5,0 0,00 | 0,507 | 0,500
CE-4 Mb 3+240 | 1,20 2,30 -
CD-2 | Mb |3+300| 0,80 | 2,40 - 100,0 76,4 40,1 25,9 14,2
CE-5 | Mb |3+560 | 1,00 | 2,80 -
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CE6 | Mb |3+620 | 0,60 | 3,10 - 100,0 88,8 38,3 18,7 19,5 0,32 | 0,08 0,61 1,61 20,7 3,4 3,7 0,30 | 0,153 | 0,150
CD-3 Mb 3+720 | 0,60 3,50 - 100,0 89,0 54,8 26,2 28,6 0,51 0,09 0,24 1,38 23,4 3,6 4,0 1,90 0,000 0,000
CE-7 | Mb | 4+060 | 1,00 | 3,00 -
CD-4 | Mb |4+300| 0,60 | 2,110 -
CE-8 Mb 4+700 | 0,90 3,40 —
MINIMO 91,6 41,7 0,0 0,0 0,0 1,49 1,70 5,08 1,35 0,11 0,05 0,24 1,36 18,8 2,2 2,8 0,0 0,000 | 0,000 | 24,19 | 0,35 | 0,534 | 0,08
MAXIMO 100,0 97,9 21,8 29,7 28,6 1,82 2,16 26,0 6,24 1,94 | 0,10 0,61 1,61 27,3 4,7 5,4 1,9 1,570 | 1,550 | 2599 | 0,71 | 0,839 | 1,68
MEDIA 99,5 72,1 38,7 21,8 16,9 1,64 1,95 | 19,55 | 3,70 0,71 0,08 0,46 1,46 22,8 3,7 4.4 0,6 0,406 | 0,400 | 25,09 | 0,53 | 0,687 | 0,88
DESVIACION TiPICA 2,09 19,16 | 12,4 7.5 6,2 0,09 0,12 6,68 2,45 0,66 | 0,02 0,16 0,10 2,88 0,87 1,06 0,80 0,60 0,59 1,27 0,25 0,22 1,13
TOTAL ENSAYOS REALIZADOS 14 14 14 14 14 9 9 9 3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 2 2 2 2
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ANEJO 3.- CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

3.1.- HIDROGRAFIA

3.1.1.- Introduccion

El objetivo de la Climatologia es la recopilacion y andlisis de los datos que permitan
una definicién del clima de la zona de proyecto. De esta forma se sientan las bases
para el dimensionamiento de las obras de drenaje y se establecen los condicionantes
climatoldgicos del plan de obra y las medidas correctoras a proponer en el Estudio de
Impacto Ambiental.

3.1.2.- Caracterizacion climatica

El clima de la zona del proyecto es mediterrdneo con ciertos rasgos continentales que
se traducen en la existencia de dos estaciones largas y relativamente extremas, con
un invierno fresco y humedo, y un verano térrido y seco.

Las precipitaciones son bajas tanto en las cantidades recogidas como en el numero de
dias de lluvia. La precipitacion media anual recogida por la estacién meteorolégica
mas cercana a la zona del proyecto es de 587,5 mm

La temperatura media anual es de 17,1 °C y el periodo célido tiene una duracién de 2
meses, siendo el mes mas calido julio y el mas frio enero.

3.1.3.- Variables climaticas

Para una caracterizacion precisa desde el punto de vista climatico se ha seleccionado
la estacién termométrica y pluviométrica mas representativa en funcion de la
proximidad al trazado de proyecto y de la extension de datos disponibles.

Para dicha estacién se han seleccionado dos periodos historicos representativos en
los que se recogen los diferentes valores de precipitacion y temperatura:

- Periodo 1931 - 1980 (Fuente Instituto Nacional de Meteorologia)
- Periodo 1983 — 2010 (Fuente Agencia Estatal de Meteorologia)

El cuadro siguiente incluye los datos referidos a la Estacion termométrica vy
pluviométrica de Jaén, anteriormente nombrada, indicando su (longitud, latitud y
altitud), su numero de identificacion y los periodos con datos y el numero de afos
completos con datos.
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Los datos pluviométricos proporcionados por la estacion 5270B — “Jaén” son los

DATOS DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA

Datos Jaén

Indicativo 5270B
Altitud (m) 580
X (U.T.M) 432.183,0
Y (U.T.M) 4.193.960,0
Longitud 3°48'32” 0
Latitud 37°46’39” N
Afo inicio 1983
Afio final 2010

siguientes:
PRECIPITACION MEDIA (mm)
Mes Periodo 1931 - 1980 Periodo 1983 - 2010
Enero 73,9 55
Febrero 78,1 50
Marzo 82,2 44
Abril 62,3 54
Mayo 48,8 43
Junio 19,9 18
Julio 4,3 2
Agosto 3,7 9
Septiembre 29,5 26
Octubre 53,3 55
Noviembre 58,3 62
Diciembre 73,2 75
Anual 587,5 493
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Los datos térmicos proporcionados por la estacion 5270B — “Jaén” son los siguientes:

TEMPERATURA MEDIA (°C)
Mes Periodo 1931 - 1980 Periodo 1983 - 2010

Enero 8,4 8,6
Febrero 9,5 10,3
Marzo 12,0 13,1
Abril 14,2 14,5
Mayo 18,4 18,2
Junio 23,4 23,7
Julio 27,6 27,6
Agosto 27,3 26,9
Septiembre 23,5 22,8
Octubre 17,6 17,9
Noviembre 12,4 12,3
Diciembre 8,9 9,5
Anual 17,0 17,1

T2 media de las maximas del mes mas calido 33,7 (°C)

T2 media de las minimas del mes mas frio 5,1 (°C)
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3.1.4- Indices climaticos
3.1.4.1.- Introduccion

Los indices climaticos tratan de establecer una correlacibn numérica entre las
variables climaticas de una estacion y el medio que le rodea. Su funcion es cuantificar
la influencia del clima en las comunidades vegetales y, por lo tanto, para la seleccién
de plantaciones a realizar con los acabados de obra y para la valoracion hidrolégica de
la zona.

En resumen del apartado anterior podemos obtener los siguientes datos:
Precipitaciéon media anual: 587,5 mm
Temperatura media anual: 17,1 °C
Temperatura media del mes mas calido: 33,7 °C

Temperatura media del mes mas frio: 5,1°C

3.1.4.2.- Aridez de Martonne
El indice de aridez de Martonne corresponde a la siguiente expresion:

L R
a7 1410

donde:
I, indice de aridez
R  Precipitacién media anual (mm)

t  Temperatura media anual (°C)

La clasificacion de los climas segun Martonne es la siguiente:

I, Tipo de clima
0-5 Desierto (Per-arido)
5-10 Semidesierto (Arido)

10-20 Estepa (Semiérido)
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20-40 Secano (Sub-humedo)

40-60 Humedo

~60 Per-himedo

Sustituyendo se obtiene:

587,5

[, =—=————==121,68
4 17,1+ 10

Lo que corresponde a un clima de secano, adecuado, por lo tanto para el cultivo de
secano Y olivares pero es arriesgado el cultivo de cereales.

3.1.4.3.- indice termo-pluviométrico de Dantin-Revenga

Este indice se calcula mediante la siguiente formula:

t
I, = 100~

donde:
I, indice de aridez
R  Precipitacién media anual (mm)

t  Temperatura media anual (°C)

I, Tipo de clima
0-2 Humedo
2-3 Semiarido
3-6 Arido
>0 Subdesértico

Y sustituyendo:

I., =100 17,1 =291
tp 587,5

Por lo que sera una zona semiarida.
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3.1.4.4.- Pluviosidad de Lang

El factor pluviométrico de Lang se obtiene a partir de la siguiente expresion:

donde:
P  Precipitacion media anual (mm)

t  Temperatura media anual (°C)

Segun este indice los climas se clasifican de la siguiente forma:

f, Tipo de clima
0-20 Per-arido
20-40 Arido
40-60 Semiarido
60-100 Sub-himedo
100-160 Humedo
>160 Per-himedo
Sustituyendo:
£, =872 _ 5456
p 17,1 '

Valor del indice pluviométrico de Lang que corresponde a un clima arido.

3.1.4.5- Clasificacion agroclimatica de Képpen.

El indice K de Képpen se define de la siguiente forma:

K=2t+14 Régimen pluviométrico uniforme
K=2t+ 28 Presenta un maximo en verano
K=2t Maximo en invierno

Siendo t la temperatura media anual. El clima se clasifica en cinco tipos
fundamentales designados con las letras A, B, C, Dy E.
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Temperatura media Temperatura media

Ti Precipitacion . .
ipo anual normal normal en el mes mas  normal en el mes mas
frio (°C) calido (°C)
A (tropical > 750 mm > 18 .
lluvioso)
B (seco) (encm) < K - -
C (templado > -3
lluvioso) (en em) > K <18 ]
D (frio) > K <-3 > 10
E (polar) > K <-3 <10

Estos tipos se subdividen en subtipos, segun el régimen pluviométrico o de
temperatura. Los principales subtipos y sus respectivos simbolos son los siguientes:

A: Selva tropical, lluvioso todo el afo.

Aw: Sabana, lluvioso en verano.

BS: Estepa, precipitacion anual >K/2

Bw: Desierto, precipitacién anual <K/2

Cf: Mesotermal (templado) humedo, lluvioso todo el afo.

Cw: Mesotermal (templado) humedo, con invierno seco, lluvioso en verano.

Cs: Mesotermal (templado), humedo, con verano seco (Mediterraneo), lluvioso en
invierno.

Df: Microtermal (frio, con invierno seco), lluvioso todo el afo.
Dw: Microtermal (frio, con invierno seco), lluvioso en verano
ET: Tundra, temperatura del mes mas calido < 0 (°C)

EF: Helado, temperatura del mes mas calido < 0 (°C)

Debido a que la precipitacion anual en la zona de proyecto es de 587,5 mm, la
temperatura media anual de 17,1 (°C), la temperatura del mes mas frio 5,1 (°C) y los
veranos son secos, el clima de la zona de estudio corresponde al rago C,
concretamente al Cs: Mesotermal (templado), invierno lluvioso y verano seco.
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3.1.4.6.- Clasificacion climatica de Papadakis.
Esta clasificacion define:

- tipo de invierno

- tipo de verano

- régimen térmico

- régimen de humedad

Segun los datos recogidos por la estacion 5270B - “Jaén” tenemos:

- tipo de invierno: Avena v (calido) por cumplir que:

o la temperatura media de las minimas absolutas del mes mas frio es > -
10 (°C) ( Enero 5,1 °C)

o la temperatura media de las maximas en el mes mas frio esta entre 5° y
10°C (Enero 8,6 °C)

- tipo de verano: G (algoddn calido) por cumplir que:

o la duracion de la estacion libre de heladas (minima, disponible o media),
en meses > 4,5

o la temperatura media de la media de las maximas de los 6 meses mas
célidos > 25°C (En nuestro caso es 28,1°C)

o la temperatura media de las maximas del mes mas calido es >33,5 °C
(Julio 33,7 °C)

En funcion del régimen térmico y de humedad el clima de la zona de proyecto se
clasifica segun Papadakis como Mediterraneo subtropical.

3.1.4.7.- Diagrama ombrotérmico de Walter-Gaussen

Este diagrama representa, a partir de los valores medios mensuales de temperatura y
precipitacién, distintos periodos que caracterizan el clima de una determinada zona.
Para ello emplea el siguiente criterio:

- Periodo humedo: cuando la precipitacién media, en mm, es superior a tres
veces la temperatura media, en °C.

- Periodo semihumedo: cuando la razén entre precipitacién y temperatura esta
comprendida entre 2y 2.

- Periodo arido: la precipitacion media es inferior a dos veces la temperatura
media, en mm y °C, respectivamente.
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Partiendo de estos criterios se elabora un grafico en el que, mediante distintos colores,
quedan definidos los periodos de humedad. Para ello, se emplea un sistema de
coordenadas cartesianas, con dos ordenadas. En la ordenada derecha se ubica la
escala de las precipitaciones (en mm) y en la izquierda las temperaturas en °C. La
escala de las temperaturas se hace a la mitad de las precipitaciones, manteniendo la
proporcion P = 2T. De esta forma, cuando la curva de precipitaciones se ubica por
debajo de la curva de temperatura, podemos reconocer el periodo arido.

Los valores medios de precipitacion y temperatura correspondiente a la estacion
seleccionada (5270B — “Jaén”), generan el siguiente grafico:

Diagrama ombrotérmico de Walter-Gaussen
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3.2.- HIDROLOGIA
3.2.1.- Introduccion

El objetivo de la hidrologia es la definicién de las cuencas de aportacion interceptadas
por la carretera asi como los caudales maximos que pueden circular por las mismas. A
partir de los resultados obtenidos se procedera al dimensionamiento de las obras de
drenaje en el anejo correspondiente.

3.2.2.- Datos de partida

Los términos municipales de Santiago de Calatrava y Lendinez se encuentran
comprendidos, desde un punto de vista hidrolégico, en la cuenca del rio Guadalquivir.
El Guadalquivir recorre una longitud de 657 kildbmetros y sus afluentes principales son
los rios Genil, Guadiana Menor, Guadalbullon y Guadajoz por la izquierda y
Guadalmena, Jandula y Guadiato por la derecha.

Dado que no se dispone de registros de caudales de las cuencas del tramo en
proyecto, para obtenerlos es necesario aplicar métodos hidrometeorolégicos de
calculo, basados en los datos de precipitaciones que se calculan a continuacion, y en
las caracteristicas fisicas de las cuencas.

3.2.3.- Precipitaciones maximas previsibles

3.2.3.1.- Introduccion

El estudio de las precipitaciones maximas en 24 h previsibles se realiza mediante la
publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espafa Peninsular” editada por el Ministerio
de Fomento en 1997.

La finalidad de esta publicacién es establecer un método operativo que proporcione los
valores de las precipitaciones maximas previsibles para distintos periodos de retorno
necesarios para la aplicacion de modelos hidrometeorolégicos al calculo de avenidas
en cuencas no aforadas. Los resultados de esta publicacion se basan en el analisis de
1.545 estaciones con 30 o mas anos de registro mediante la distribucion estadistica
denominada SQRT-ET max, disefiada especificamente para la modelacion estadistica
de maximas lluvias diarias.

3.2.3.2.- Metodologia

El proceso operativo de obtencion de los cuantiles para distintos periodos de retorno a
partir de estos mapas es el siguiente:
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1. Localizacion en los mapas del punto geografico deseado.

2. Estimacion mediante las Isolineas representadas del coeficiente de variacion
C, y del valor medio P de la maxima precipitacion diaria anual.

3. Para el periodo de retorno deseado T y el valor de C,, obtencién del cuantil
regional Yy

4. Realizar el producto del cuantil regional Y, por el valor medio P obteniéndose X;
, €s decir, el cuantil local buscado.

3.2.3.3.- Calculo de las precipitaciones maximas previsibles

El mapa de isolineas, que refleja el valor medio de la precipitacion diaria maxima P
(mm/dia) (color morado) y el coeficiente de variacion C, (color rojo), con la
localizacién de proyecto es:

Fuente: “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular”, Hoja 3-5 Ministerio de Fomento de
Espana.
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A la zona de estudio le corresponden los siguientes valores:
P =43,5mm
C, = 0,3630

A partir del siguiente fragmento de la tabla se obtiene el valor de Y;en funcion de T y
C,:

Las precipitaciones maximas resultantes para la zona de estudio se recogen en la
siguiente tabla:

Tiempo de retorno (T) Y, Ppgy =X, =Y, P

2 0,9184 39,95

5 1,2271 53,38

10 1,4505 63,10

25 1,7563 76,40

50 2,0003 87,01

100 2,2600 98,31

200 2,5388 110,44

500 2,9103 126,60
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3.2.4.- Estudio de las cuencas

El estudio de cuencas se ha realizado sobre las cartografias 1:25.000 y 1:50.000 de la
zona de proyecto. Se han delimitado las cuencas para poder determinar aquellas que
son interceptadas por la traza.

Existen cuencas que dan lugar a nuevas obras de drenaje transversal y otras
existentes en las que vierten las obras de drenaje longitudinal en las que sera
necesario comprobarlas.

3.2.5.- Metodologia del calculo de caudales

Para el calculo de los caudales punta necesarios en el dimensionamiento de las obras
de drenaje se utilizara el método hidrometeoroldgico establecido en la Instruccién de
Carreteras 5.2 — IC “Drenaje Superficial”, modificada por la Orden FOM/298/2016 de
15 de Febrero.

La formulacion propuesta por Témez amplia el campo de aplicacion a cuencas de
hasta 3.000 km? y tiempos de concentracién comprendidos entre 0,25 h y 24 h.

El método de calculo sera el que se expone a continuacion:

Figura 3.1 — Esquema de Cuenca (Fuente: Instruccion 5.2 — IC “Drenaje Superficial)

Férmula de calculo del caudal punta.

El caudal punta Qr (en m®s) en el punto en el que desagiie una cuenca se calcula
mediante la siguiente expresion:

_C-A-T-K;
QT_ 3,6
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donde:

Qr Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de
desagiie de la cuenca (Figura 3.1) (m?s)

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

A Area de la cuenca o superficie considerada. (km?)

Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado
T, para una duracién del aguacero igual al tiempo de concentracién t. de la
cuenca. (mm/h)

K, Coeficiente de uniformidad en la distribucidon temporal de la precipitacion
(adimensional)

El caudal resultante se multiplicara por un coeficiente de uniformidad K; cuya
finalidad es abordar la excesiva simplificacion que supone asumir un valor de lluvia
neta constante a lo largo del tiempo de concentracion, despreciando la influencia de
las restantes variables tales como el tamano de la cuenca, torrencialidad del clima...

Para su calculo se emplea la siguiente formula:

1,25
te

K,o=1+——
‘ t2%5 4+ 14

Esta expresidén ha sido obtenida a partir de comprobaciones empiricas realizadas en
diversas estaciones de aforo nacionales y de acuerdo con las conclusiones deducidas
de los analisis teoricos desarrollados mediante el hidrograma unitario.

- Intensidad media de precipitacién

La intensidad media de precipitacion se obtiene por medio de la siguiente férmula:

280.1_10,1
| 11] 2801-1

I Ly
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donde:

Ka

(mm/h) = Intensidad media diaria de precipitacion, correspondiente al
periodo de retorno. Es igual a:

Iy

. 2
_PyKy SiA<1lkm K,=1
# A> 1km’ K,=1-"
(mm) = precipitacién total diaria correspondiente a dicho periodo

(mm/h) = intensidad horaria de precipitacion que corresponde a dicho
periodo de retorno. El valor de la razén 1, /1, se obtiene de la figura 3.2

duracion del intervalo que al que se refiere |, que se tomara igual al
tiempo de concentracion.

factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca.
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Figura 3.2.- Mapa del indice de torrencialidad (I, /14)

- Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion t. es el tiempo que tarda en empaparse el terreno mas el
que tarda en llegar el agua recogida en el punto mas alejado de la cuenca hasta la
obra de fabrica. Depende de la longitud del cauce (L) y de la pendiente (J), y se estima
a partir de la siguiente formula:

t,=03" L(():,76 . ]C—0,19
donde
t. tiempo de concentracion en horas

L. longitud del cauce en km

J. pendiente en m/m

- Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacion de intensidad | que
genera el caudal de avenida en el punto de desague de la cuenca. El coeficiente de
escorrentia se obtendra mediante la siguiente formula, representada graficamente en
la figura 3.3

(Pd'KA 1)-(Pd'KA+23)

] . — Po Po
Si Py-Kp>Py C s )
Po
Si Pj-Ky <P, C=0
donde

C Coeficiente de escorrentia (adimensional)
P4 Precipitacién correspondiente al periodo de retorno T considerado (mm)
K, Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca (adimensional)

P, Umbral de escorrentia (mm)
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Figura 3.3.- Determinacion del coeficiente de escorrentia

El umbral d escorrentia Py, representa la precipitacion minima que debe caer sobre la
cuenca para que se inicie la generacion de escorrentia. Se determinara mediante la
siguiente férmula:

Py = P(} B
donde:

Py Umbral de escorrentia (mm)

P& Valor inicial de umbral de escorrentia (Tabla 2.3 de la norma, Tabla 3.1 y Figura
3.5)

B Coeficiente corrector del umbral de escorrentia (Tabla 2.5 de la norma y Figura
3.6)

B= (Bm - A50) * Fp (para drenaje transversal)
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Figura 3.4.- Mapa de grupos hidroldgicos de suelo

Tabla 3.1.- Grupos hidrolégicos de suelo a efectos de la determinacién del valor de P,

Anejo 3.- Climatologia e hidrologia
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Figura 3.5.- Diagrama triangular para determinacion de la textura en materiales tipo de suelo

Figura 3.6.- Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia
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3.2.6.- Caudales de proyecto

Los caudales necesarios para el dimensionamiento de las nuevas obras de drenaje
quedan reflejados en la siguiente tabla:
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Cuenca 1 Cuenca 2 Cuenca 3 Cuenca 4 Cuenca 5 Cuenca 6
P} Area Po Area Po Area Po Area Po Area Po Area Po
NOMBRE Suelo
mm km? mm km? mm km? mm km? mm km? mm km? mm
Urbanizaciones 14 B 0 0 0 0 0 0 0 0 0,013 35,74 0 0
Olivares (i>3%) 28 B 0 0 1,588 71,48 0,258 71,48 0,081 71,48 0 0 0,245 71,48
Olivares (i<3%) 34 B 167,55 86,802 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 176,37 86,802 1,588 71,48 0,258 71,48 0,081 71,48 0,013 35,74 0,245 71,48
Cota del punto mas alejado (m) ZM 1077 ZM 486 ZM 445 ZM 427 M 378 ZM 398
Cota del punto de control (m) Zm 335 Zm 376 Zm 376 Zm 376 Zm 370 Zm 335
Desnivel del cauce (m) H 742 H 110 H 69 H 51 H 8 H 63
Longitud del cauce (m) L 38758,48 | L 2598,85 | L 1602,58 | L 1501,08 | L 175,87 L 2000,06
Pendiente media del cauce (m/m) I 0,01914 | | 0,04233 || 0,04306 | | 0,03398 | | 0,04549 || 0,03150
Tiempo de concentracion Tc 10,249 Tc 1,131 Tc 0,780 Tc 0,777 Tc 0,144 Tc 0,980
Isolinea I1/1d 11/1d 9 11/1d 9 11/1d 9 11/1d 9 11/1d 9 11/1d 9
B B 2,553 B 2,553 B 2,553 B 2,553 B 2,553 B 2,553
B (T =5) B (5) 1,6095 | B (5) 1,6095 | B (5) 1,6095 | B (5) 1,6095 | B (5) 1,6095 | B (5) 1,6095
B (T =10) B (10) 1,739 B (10) 1,739 B (10) 1,739 B (10) 1,739 B (10) 1,739 B (10) 1,739
B (T =25) B (25) 2,146 B (25) 2,146 B (25) 2,146 B (25) 2,146 B (25) 2,146 B (25) 2,146
B (T = 50) B (50) 2,2755 | B (50) 2,2755 | B (50) 2,2755 | B (50) 2,2755 | B (50) 2,2755 | B (50) 2,2755
B (T =100) B (100) 2,553 B (100) 2,553 B (100) 2,553 B (100) 2,553 B (100) 2,553 B (100) 2,553
B (T =500) B (500) 2,886 B (500) 2,886 B (500) 2,886 B (500) 2,886 B (500) 2,886 B (500) 2,886
Bom B 2,10 Bon 2,10 B 2,10 Bon 2,10 Bon 2,10 Bom 2,10
As, Aso 0,25 Asp 0,25 Aso 0,25 Asp 0,25 Aso 0,25 Asp 0,25
Fr (T =5) Fr (5) 0,87 Fr (5) 0,87 Fr (5) 0,87 Fr (5) 0,87 Fr (5) 0,87 Fr (5) 0,87
Fr (T =10) Fr (10) 0,94 Fr (10) 0,94 Fr (10) 0,94 Fr (10) 0,94 Fr (10) 0,94 Fr (10) 0,94
Fr (T =25) Fr (25) 1,16 Fr (25) 1,16 Fr (25) 1,16 Fr (25) 1,16 Fr (25) 1,16 Fr (25) 1,16
Fr (T =100) Fr (100) 1,38 Fr (100) 1,38 Fr (100) 1,38 Fr (100) 1,38 Fr (100) 1,38 Fr (100) 1,38
Fr (T =500) Fr (500) 1,56 Fr (500) 1,56 Fr (500) 1,56 Fr (500) 1,56 Fr (500) 1,56 Fr (500) 1,56
K, (factor reductor de precipitacion por area) Ka 0,850 Ka 0,987 Ka 1 Ka 1 Ka 1 Ka 1
K, (coeficiente de uniformidad ditribuccién de precipitacion) K 1,567 K, 1,077 K, 1,050 K, 1,050 K 1,006 K, 1,065
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Cuenca 1 Cuenca 2 Cuenca 3 Cuenca 4 Cuenca 5 Cuenca 6
Precipitacion Diaria Maxima T=5 (mm) Pd (5) 53,38 Pd (5) 53,38 Pd (5) 53,38 Pd (5) 53,38 Pd (5) 53,38 Pd (5) 53,38
Precipitacion Diaria Maxima T=10 (mm) Pd (10) 63,10 Pd (10) 63,10 Pd (10) 63,10 Pd (10) 63,10 Pd (10) 63,10 Pd (10) 63,10
Precipitacion Diaria Maxima T=25 (mm) Pd (25) 76,40 Pd (25) 76,40 Pd (25) 76,40 Pd (25) 76,40 Pd (25) 76,40 Pd (25) 76,40
Precipitacion Diaria Maxima T=50 (mm) Pd (50) 87,01 Pd (50) 87,01 Pd (50) 87,01 Pd (50) 87,01 Pd (50) 87,01 Pd (50) 87,01
Precipitacion Diaria Maxima T=100 (mm) Pd (100) 98,31 Pd (100) 98,31 Pd (100) 98,31 Pd (100) 98,31 Pd (100) 98,31 Pd (100) 98,31
Precipitacion Diaria Maxima T=500 (mm) Pd (500) 126,60 Pd (500) 126,60 Pd (500) 126,60 Pd (500) 126,60 Pd (500) 126,60 Pd (500) 126,60
It (T=5) It (5) 3,969 It (5) 18,440 It (5) 22,935 | It(5) 22,994 It (5) 53,269 It (5) 20,243
It (T=10) It (10) 4,692 It (10) 21,798 It (10) 27,112 It (10) 27,181 It (10) 62,968 It (10) 23,929
It (T=25) It (25) 5,680 It (25) 26,392 It (25) 32,826 It (25) 32,910 It (25) 76,241 It (25) 28,973
It (T=50) It (50) 6,469 It (50) 30,057 It (50) 37,385 | It (50) 37,481 It (50) 86,828 It (50) 32,996
It (T=100) It (100) 7,309 It (100) 33,961 It (100) 42,240 It (100) 42,348 | It (100) 98,105 It (100) 37,281
It (T=500) It (500) 9,413 It (500) 43,733 It (500) 54,395 It (500) 54,534 It (500) 126,336 | It (500) 48,010
C (T=5) C (5) 0 C (5) 0 C (5) 0 C (5) 0 C (5) 0,0774 | C(5) 0
C (T=10) C (10) 0 C (10) 0 C (10) 0 C (10) 0 C (10) 0,1163 | C (10) 0
C (T=25) C (25) 0 C (25) 0,0090 C (25) 0,0114 C (25) 0,0114 C (25) 0,1657 | C(25) 0,0114
C (T=50) C (50) 0 C (50) 0,0327 | C (50) 0,0352 | C (50) 0,0352 | C (50) 0,2021 C (50) 0,0352
C (T=100) C (100) 0 C (100) 0,0569 | C(100) 0,0597 | C(100) 0,0597 | C(100) 0,2384 | C(100) 0,0597
C (T=500) C (500) 0,0392 | C(500) 0,1138 C (500) 0,1171 C (500) 0,1171 C (500) 0,3191 C (500) 0,1171
Caudales segun la Norma 5.2 — IC “Drenaje Superficial” actualizada por la
Orden FOM/298/2016 de 15 de febrero
Q (T=5) m®/s Q (5) 0 Q (5) 0 Q(5) 0 Q (5) 0 Q (5) 0,015 Q (5) 0
Q (T=10) m%s Q (10) 0 Q (10) 0 Q (10) 0 Q (10) 0 Q (10) 0,027 Q (10) 0
Q (T=25) m%/s Q (25) 0 Q (25) 0,113 Q (25) 0,028 Q (25) 0,009 Q (25) 0,046 Q (25) 0,024
Q (T=50) m%/s Q (50) 0 Q (50) 0,466 Q (50) 0,099 Q (50) 0,031 Q (50) 0,065 Q (50) 0,084
Q (T=100) m*/s Q (100) 0 Q (100) 0,918 Q (100) 0,190 Q (100) 0,060 Q (100) 0,086 Q (100) 0,161
Q (T=500) m%s Q (500) 28,070 | Q(500) 2,364 Q (500) 0,480 Q (500) 0,151 Q (500) 0,148 Q (500) 0,408
28
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Cuenca?7 Cuenca 8 Cuenca 9 Cuenca 10 Cuenca 11 Cuenca 12
P} Area Po Area Po Area Po Area Po Area Po Area Po
NOMBRE Suelo
mm km? mm km? mm km? mm km? mm km? mm km? mm
Urbanizaciones 14 B 0,106 35,742 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Olivares (i>3%) 28 B 0,601 71,484 0,907 71,484 1,288 71,484 0 0 0,527 71,484 0 0
Olivares (i<3%) 34 B 0 0 0 0 0 0 0,101 86,802 0 0 0,167 86,802
TOTAL 0,707 107,226 0,907 71,484 1,288 71,484 0,101 86,802 0,527 71,484 0,167 86,802
Cota del punto mas alejado (m) ZM 378 ZM 376 ZM 395 ZM 445 M 445 ZM 436
Cota del punto de control (m) Zm 335 Zm 345 Zm 345 Zm 378 Zm 407 Zm 417
Desnivel del cauce (m) H 43 H 31 H 50 H 67 H 38 H 19
Longitud del cauce (m) L 1350,00 L 556,59 L 1540,00 L 641,94 L 572,75 L 878,48
Pendiente media del cauce (m/m) I 0,03185 I 0,05570 I 0,03247 I 0,10437 I 0,06635 I 0,02163
Tiempo de concentracion Tc 0,725 Tc 0,333 Tc 0,799 Tc 0,329 Tc 0,329 Tc 0,563
Isolinea I1/Id 11/1d 9 11/1d 9 11/1d 9 11/1d 9 11/1d 9 11/1d 9
B B 2,553 B 2,553 B 2,553 B 2,553 B 2,553 B 2,553
B (T =5) B (5) 1,6095 B (5) 1,6095 B (5) 1,6095 B (5) 1,6095 B (5) 1,6095 B (5) 1,6095
B (T =10) B (10) 1,739 B (10) 1,739 B (10) 1,739 B (10) 1,739 B (10) 1,739 B (10) 1,739
B (T = 25) B (25) 2,146 B (25) 2,146 B (25) 2,146 B (25) 2,146 B (25) 2,146 B (25) 2,146
B (T =50) B (50) 2,2755 B (50) 2,2755 B (50) 2,2755 B (50) 2,2755 B (50) 2,2755 B (50) 2,2755
B (T =100) B (100) 2,553 B (100) 2,553 B (100) 2,553 B (100) 2,553 B (100) 2,553 B (100) 2,553
B (T =500) B (500) 2,886 B (500) 2,886 B (500) 2,886 B (500) 2,886 B (500) 2,886 B (500) 2,886
Bm B 2,10 Bm 2,10 B 2,10 Bm 2,10 B 2,10 Bm 2,10
Az, Asg 0,25 Asg 0,25 Asg 0,25 Asg 0,25 Asq 0,25 Asg 0,25
Fr (T =5) Fr (5) 0,87 Fr (5) 0,87 Fr (5) 0,87 Fr (5) 0,87 Fr (5) 0,87 Fr (5) 0,87
Fr (T =10) Fr (10) 0,94 Fr (10) 0,94 Fr (10) 0,94 Fr (10) 0,94 Fr (10) 0,94 Fr (10) 0,94
Fr (T =25) Fr (25) 1,16 Fr (25) 1,16 Fr (25) 1,16 Fr (25) 1,16 Fr (25) 1,16 Fr (25) 1,16
Fy (T =100) Fr (100) 1,38 Fr (100) 1,38 Fr (100) 1,38 Fr (100) 1,38 Fr (100) 1,38 Fr (100) 1,38
Fr (T = 500) Fr (500) 1,56 Fr (500) 1,56 Fr (500) 1,56 Fr (500) 1,56 Fr (500) 1,56 Fr (500) 1,56
K, (factor reductor de precipitacion por area) Ka 1 Ka 1 Ka 0,993 Ka 1 Ka 1 Ka 1
K; (coeficiente de uniformidad ditribuccién de precipitacion) K¢ 1,046 K¢ 1,018 K¢ 1,051 K 1,017 K¢ 1,017 K 1,034
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Cuenca 7 Cuenca 8 Cuenca 9 Cuenca 10 Cuenca 11 Cuenca 12
Precipitacion Diaria Maxima T=5 (mm) Pd (5) 53,38 Pd (5) 53,38 Pd (5) 53,38 Pd (5) 53,38 Pd (5) 53,38 Pd (5) 53,38
Precipitacion Diaria Maxima T=10 (mm) Pd (10) 63,10 Pd (10) 63,10 Pd (10) 63,10 Pd (10) 63,10 Pd (10) 63,10 Pd (10) 63,10
Precipitacion Diaria Maxima T=25 (mm) Pd (25) 76,40 Pd (25) 76,40 Pd (25) 76,40 Pd (25) 76,40 Pd (25) 76,40 Pd (25) 76,40
Precipitacion Diaria Maxima T=50 (mm) Pd (50) 87,01 Pd (50) 87,01 Pd (50) 87,01 Pd (50) 87,01 Pd (50) 87,01 Pd (50) 87,01
Precipitacion Diaria Maxima T=100 (mm) Pd (100) 98,31 Pd (100) 98,31 Pd (100) 98,31 Pd (100) 98,31 Pd (100) 98,31 Pd (100) 98,31
Precipitacion Diaria Maxima T=500 (mm) Pd (500) 126,60 Pd (500) 126,60 Pd (500) 126,60 Pd (500) 126,60 Pd (500) 126,60 Pd (500) 126,60
It (T=5) It (5) 23,859 It (5) 35,718 It (5) 22,480 It (5) 35,913 It (5) 35,923 It (5) 27,291
It (T=10) It (10) 28,203 It (10) 42,222 It (10) 26,574 It (10) 42,452 It (10) 42,464 It (10) 32,261
It (T=25) It (25) 34,148 It (25) 51,122 It (25) 32,175 It (25) 51,400 It (25) 51,415 It (25) 39,061
It (T=50) It (50) 38,890 It (50) 58,221 It (50) 36,643 It (50) 58,538 | It (50) 58,555 | It (50) 44,485
It (T=100) It (100) 43,940 It (100) 65,783 It (100) 41,402 It (100) 66,140 It (100) 66,160 It (100) 50,262
It (T=500) It (500) 56,585 It (500) 84,712 It (500) 53,316 It (500) 85,173 It (500) 85,198 It (500) 64,726
C (T=5) C (5) 0 C (5) 0 C (5) 0 C (5) 0 C (5) 0 C (5) 0
C (T=10) C (10) 0 C (10) 0 C (10) 0 C (10) 0 C (10) 0 C (10) 0
C (T=25) C (25) 0 C (25) 0,0114 | C(25) 0,0101 C (25) 0 C (25) 0,0114 C (25) 0
C (T=50) C (50) 0 C (50) 0,0352 | C (50) 0,0338 | C (50) 0,0004 | C (50) 0,0352 | C (50) 0,0004
C (T=100) C (100) 0 C (100) 0,0597 | C (100) 0,0582 | C(100) 0,0217 | C(100) 0,0597 | C(100) 0,0217
C (T=500) C (500) 0,0294 | C (500) 0,1171 C (500) 0,1153 C (500) 0,0722 C (500) 0,1171 C (500) 0,0722
Caudales segun la Norma 5.2 — IC “Drenaje Superficial” actualizada por la
Orden FOM/298/2016 de 15 de febrero
Q (T=5) m®/s Q (5) 0 Q (5) 0 Q (5) 0 Q (5) 0 Q (5) 0 Q (5) 0
Q (T=10) m%s Q (10) 0 Q (10) 0 Q (10) 0 Q (10) 0 Q (10) 0 Q (10) 0
Q (T=25) m%/s Q (25) 0 Q (25) 0,149 Q (25) 0,122 Q (25) 0 Q (25) 0,087 Q (25) 0
Q (T=50) m%/s Q (50) 0 Q (50) 0,526 Q (50) 0,466 Q (50) 0,001 Q (50) 0,307 Q (50) 0,001
Q (T=100) m*/s Q (100) 0 Q (100) 1,008 Q (100) 0,906 Q (100) 0,041 Q (100) 0,589 Q (100) 0,052
Q (T=500) m%s Q (500) 0,342 Q (500) 2,544 Q (500) 2,312 Q (500) 0,176 Q (500) 1,486 Q (500) 0,224
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ANEJO 4.- EFECTOS SiSMICOS

4.1.- OBJETIVO

En este Anejo se estima la necesidad de considerar los efectos sismicos para el
calculo de las estructuras incluidas en el presente Proyecto siguiendo los criterios
establecidos en la Norma Sismorresistente, Parte General y Edificacion (NCSE-2002),
que entré en vigor por Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre y que deroga la
Norma que se venia aplicando con anterioridad con el mismo titulo por Real Decreto
2543/94 de 29 de diciembre.

4.2.- APLICACION DE LA NORMA
4.2.1.- Ambito de aplicacién

La citada Norma Sismorresistente NCSE-2002 establece su ambito de aplicacion en el
punto 1.2.1, en el que se indica que es de aplicacion al proyecto, construccion y
conservacion de edificaciones de nueva planta.

Ademas, en los casos de reforma o rehabilitacion también debera tenerse en cuenta la
Norma a fin de que los niveles de seguridad de los elementos afectados sean
superiores a los que poseian en su concepcion original, si bien a todos los efectos las
obras de rehabilitacion o reforma que impliquen modificaciones sustanciales de la

estructura son asimilables a todos los efectos a las de construccién de nueva planta.

4.2.2.- Clasificacion de las construcciones

A los efectos de la Norma, de acuerdo con el uso a que se destinan y con los dafos
que puede ocasionar su construccion independientemente del tipo de obra que se
trate, las construcciones se clasifican en:

1. De importancia moderada.

Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccion por el terremoto
pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario o producir dafos
economicos significativos a terceros.

2. De importancia normal.

Aquellas cuya destruccién por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un
servicio para la colectividad o producir importantes pérdidas econémicas, sin que en
ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos
catastroficos

3. De importancia especial.

Aquellas cuya destruccion por el terremoto pueda interrumpir un servicio
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imprescindible o dar lugar a efectos catastrdficos.

En este grupo se incluyen las construcciones que asi se considere en el
planteamiento urbanistico y documentos publicos analogos, asi como en
reglamentaciones mas especificas y, al menos, las siguientes construcciones:

- Las estructuras pertenecientes a vias de comunicacion tales como puentes,
muros, etc. Que estén clasificadas como de importancia especial en las
formativas o disposiciones especificas de puentes de carretera y ferrocarril.

- Edificios e instalaciones vitales de los medios de transporte en estaciones de
ferrocarril, aeropuertos y puertos.

4.2.3.- Criterios de aplicaciéon de la Norma

La aplicacion de la Norma es obligatoria en las construcciones que se citan en el
articulo 1.2.1 de la misma, “Ambito de aplicacion”, con las siguientes excepciones:

e Enlas construcciones de importancia moderada.

o En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion
sismica basica ay, sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad.

e En las construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados
entre si en todas las direcciones cuando la aceleracion sismica basica a;,, sea
inferior a 0,08 g. No obstante, la Norma sera de aplicacion en los edificios de
mas de siete plantas si la aceleracion sismica de calculo, a. es igual o mayor
de 0,08 g.

Si la aceleracién basica es igual o mayor de 0,04 g deberan tenerse en cuenta los
posibles efectos del sismo en terrenos potencialmente inestables.

Si la aceleracion sismica basica es igual o mayor de 0,08 g e inferior a 0,12 g, las
edificaciones de fabrica de ladrillo, de bloques de mortero, o similares, poseeran un
maximo de cuatro alturas, y si dicha aceleracién sismica es superior a 0,12 g, un
maximo de dos.

4.3.- INFORMACION SiSMICA

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica de la figura 2.1 de la Norma Sismorresistente, copia del cual se
incluye en el presente Anejo.
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Figura 2.1 — Mapa de Peligrosidad Sismica.

Este mapa suministra, expresada en relacion a la aceleracién de la gravedad, g, la
aceleracién sismica basica, a;, (un valor caracteristico de la aceleracién horizontal de
la superficie del terreno) y el coeficiente de contribucion, K, que tienen en cuenta la
influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de
cada punto.

Por otra parte, en el Anejo 1 de la Norma Sismorresistente se detalla, por municipios,
los valores de la aceleracion sismica basica igual o superior a 0,04 g, junto con los
coeficientes de contribucion K.

En nuestro caso para el municipio de “Santiago de Calatrava” la norma recoge los
siguientes valores:

- aceleracion sismica basica (a, = 0,06 g)

- coeficiente de contribucién (K = 1,0)
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4.4.- CONCLUSIONES

Dado que el ambito del Proyecto discurre entre el municipio de Santiago de Calatrava
(Jaén) y la pedania de Lendinez (Jaén) donde la aceleracion sismica basica, a;, es
0,06 g, sera necesario que se calcule la construccion teniendo en cuenta la accion
sismica segun se establece en el capitulo 2 de la Norma y siguiendo los
procedimientos descritos en el capitulo 3. Ademas se deberan cumplir las reglas de
proyecto y las prescripciones constructivas indicadas en el capitulo 4 de la Norma
Sismorresistente.
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ANEJO 5.- DRENAJE

5.1.- INTRODUCCION

El objetivo del presente estudio es la definicion y dimensionamiento de todos aquellos
elementos constitutivos del drenaje longitudinal, transversal y subterraneo necesarios
para garantizar la evacuacion de las aportaciones procedentes de la escorrentia
superficial y subterranea de las cuencas interceptadas por la traza, las de la propia
plataforma de la carretera, asi como el desagie de los puntos bajos y conexiones
entre ramales de enlace.

Para ello se aplicara la Instruccion 5.2 “Drenaje Superficial”, modificada actualmente
por la Orden FOM/298/2016 de 15 de febrero.

5.1.1.- Resumen del Estudio de Climatologia e Hidrologia.

A continuacién se resumen los aspectos fundamentales para el desarrollo y célculo de
los elementos constitutivos del drenaje procedentes de los estudios de climatologia e
hidrologia:

Periodo de retorno:

Periodo de Retorno Periodo de Retorno
Disefio Comprobacion
Obra de drenaje longitudinal 25 -
Obra de drenaje transversal 100 500
Viaductos 500 -

Precipitacién Maxima Diaria Probable (P4) para distintos periodos de retorno:

Pd (T) mm Aplicacion
Pd (5) 53,38
Pd (10) 63,10
aes) | 7es0 | Gl te Caudals e sporain te o piafornay
Pd (50) 87,01
Pd (100) 98,31 Calculo de caudales para Obras de Drenaje Transversal
Pd (500) 126,60 Comprobacién de Obras de Drenaje Transversal
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Las Pd son las calculadas en el Anejo de Climatologia e Hidrologia del presente
proyecto a partir de los datos de precipitaciones y metodologia proporcionada por la
publicaciéon “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular’ del Ministerio de
Fomento (1999).

Para la definicion de las cuencas no solo se ha tenido en cuenta las divisorias de agua
y puntos bajos, sino también caracteristicas condicionantes del propio trazado y su
longitudinal, desagregando las cuencas en funcion de su aportacion a cada tramo en
cuneta de desmonte o en terraplén.

En el Anejo de Climatologia e Hidrologia se ha incluido un mapa de cuencas a escala
desarrollado a partir de dos cartografias, una base de escala 1:25.000 y una de
detalle, alrededor de la traza, de escala 1:2.500.

Se han calculado los caudales de aportacién mediante la metodologia descrita en la
Instruccion 5.2 IC “Drenaje Superficial” (modificada por la Orden FOM/298/2016 de 15
de febrero), basada en el Método Racional del Servicio de Conservacion de Suelos del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (SCS-USDA); actualizado con las
aportaciones de la monografia “Recomendaciones para el Calculo Hidrometeorolégico
de Avenidas” publicada por el CEDEX, y de la actualizacién de tablas de Umbral de
Escorrentia del Servicio de Conservacion de Suelo (SCS-USDA).

A continuacién se adjunta una tabla con los caudales de disefio para cada cuenca:

Caudales segun la norma 5.2 IC actualizada por Orden FOM/298/2016

Cuenca 1 Cuenca 2 Cuenca 3 Cuenca 4 Cuenca 5
Q (5) 0 Q (5) 0 Q (5) 0 Q (5) 0 Q (5) 0,015
Q (10) 0 Q (10) 0 Q (10) 0 Q (10) 0 Q (10) 0,027
Q (25) 0 Q (25) 0,113 | Q(25) 0,028 | Q(25) 0,009 | Q(25) 0,046
Q (50) 0 Q (50) 0,466 | Q(50) 0,099 | Q(50) 0,031 | Q(50) 0,065
Q (100) 0 Q(100) 0,918 | Q(100) 0,190 | Q(100) 0,060 | Q(100) 0,086
Q(500) 28,070 | Q(500) 2,364 | Q(500) 0,480 | Q(500) 0,451 | Q(500) 0,148

Cuenca 6 Cuenca 7 Cuenca 8 Cuenca 9 Cuenca 10
Q (5) 0 Q (5) 0 Q (5) 0 Q (5) 0 Q (5) 0
Q (10) 0 Q (10) 0 Q (10) 0 Q (10) 0 Q (10) 0
Q (25) 0,024 | Q(25) 0 Q (25) 0,149 | Q(25) 0,122 | Q(25) 0
Q (50) 0,084 | Q(50) 0 Q (50) 0,526 | Q(50) 0,466 | Q(50) 0,001
Q(100) 0,161 | Q(100) 0 Q(100) 1,008 | Q(100) 0,906 | Q(100) 0,041
Q(500) 0,408 | Q(500) 0,342 | Q(500) 2,544 | Q(500) 2,312 | Q(500) 0,176
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Cuenca 11 Cuenca 12

Q(5) 0 Q(5) 0
Q (10) 0 Q (10) 0
Q(25) 0,087 | Q(25) 0

Q(50) 0,307 | Q(50) 0,001
Q(100) 0,589 | Q(100) 0,052

Q(500) 1,486 | Q(500) 0,224

5.1.2,- Condicionantes al diseino
5.1.2.1.- Generales

Para el dimensionamiento del sistema hidraulico de drenaje se seguiran las
instrucciones contenidas en las Normas 5.2-I1C “Drenaje Superficial’ y 5.1-1C “Drenaje”

Los periodos de retorno utilizados para el dimensionamiento de los elementos de
drenaje seran, salvo incrementos fijados por la Confederacion Hidrografica del
Guadalquivir, los nombrados anteriormente.

Para la comprobacién de las condiciones de desagie de una obra de drenaje
transversal donde haya la posibilidad de dafios catastroéficos, o para la comprobacion
de la erosion fluvial en apoyos de puentes, con cimentacién dificil o de coste elevado,
el periodo de retorno a adoptar sera de 500 afos.

Condiciones especificas al drenaje longitudinal

Las salidas de las cunetas se proyectaran con una distancia maxima de 500 m o
cuando se alcance un caudal de 0,75 m®/s. Se resolveran mediante:

- Arquetas de hormigon con arenero
— Desagues por medio de bajantes

- Obras de drenaje transversales para el drenaje longitudinal

La cota inferior el vértice de la cunera debera estar como minimo 30 cm por debajo de
la cota del borde inferior de la ultima capa drenante cuando las bermas no estén
revestidas.
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Condiciones especificas al drenaje transversal

La implantacion de las obras de drenaje transversal se hara de forma que se cumplan
los siguientes criterios:

- Evitar, en lo posible, salidas mediante bajadas escalonadas.
- Evitar, en general, transvasar agua de una cuenca a otra.

— FEvitar, en lo posible, soleras escalonadas.
Se evitaran en lo posible obras multicelulares.

Se procurara que la seccion de control del flujo esté a la entrada de la misma.

5.1.2.2.- Estudio hidrogeologico

Del estudio hidrogeolégico contenido en el Anejo 2.- Geologia y geotecnia se deduce
que no existen zonas en donde haya que disponer de medidas especiales de drenaje.

5.2.- CALCULO HIDRAULICO

El calculo hidraulico se ha realizado mediante el método expuesto en la Instruccion
5.1-IC “Drenaje”, para el cual se han planteado tres supuestos en el calculo:

Supuesto 1: Caracteristicas hidraulicas con el caudal de disefio. En él se estudia
calado y velocidad para el caudal de disefo.

Supuesto 2: Caracteristicas hidraulicas en funcionamiento a caudal critico. Se calcula
el maximo caudal que puede circular por la seccién con una pendiente y un rozamiento
dados. Este caudal maximo se alcanzara antes de llegar al calado maximo (seccion
llena), momento en que al entrar en carga el tubo aumentan rapidamente las pérdidas
de carga, disminuyendo el caudal.

Supuesto 3: Caracteristicas hidraulicas a seccion llena. En él se estudia calado y
velocidad para el calado maximo. Al entrar en carga el tubo no alcanzara su maximo
caudal debido al incremento de pérdidas de carga por rozamiento que ello conlleva.

Por ultimo resaltar que en ningun caso el caudal previsto para la maxima avenida en
un periodo de retorno de T=500 afios alcanza los valores de caudal maximo en cada
seccion.
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En primer lugar para establecer las dimensiones de la obra, ha de verificarse que se
cumplen los siguientes requisitos (establecidos en la Instruccion 5.1-1C “Drenaje”):

Calado: debe utilizarse menos del 75% de la seccion llena.

Velocidad del agua: debe estar comprendida entre 0,5 y 6 m/s para evitar

depdsitos y erosiones

Sobreelevacion del nivel de agua a la entrada.

Para verificar el calado y la velocidad se ha empleado la féormula de Manning-Strickler
que consiste en lo siguiente:

donde:

Q=V-S=S-R12{/3-]1/2-K-U

Velocidad media de la corriente.

Caudal desaguado.

s 2

Area de la seccion mojada. (S=B-y); S = %- (r+ 2a + 2sina cosa)
_ . (Y-RY _ . (2y-DY\ _ . (2y

a = arcsin (T) = arcsin (T) = arcsin (F - 1)

Perimetro mojado (P=B+2y); P=D- (% + a)

Radio hidraulico, variable con el calado ( Ry = S/P )

Calado

Pendiente de la linea de energia. Donde el régimen pueda considerarse
uniforme, se tomara igual a la pendiente longitudinal del elemento.

Coeficiente de rugosidad (K=60 para hormigon) (Tabla 4.1)

Coeficiente de conversion que depende de las unidades en que se
midan Q, Sy Ry (U = 1 para Q (m3/s), S (m?)y Ry (m))

Una vez conocido el caudal que desagua nuestra cuenca, podemos sustituir en la
ecuacién anterior y hallar asi la altura de calado, con la cual se realiza la siguiente
comprobacion.

El porcentaje de utilizacién ha de ser menor del 75% para contar con un resguardo del
25% como prevencion de posibles sedimentaciones y arrastres de materiales.
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m-D?
4

%<0,75 siendo A=B-H; A=

Por ultimo, conocidos el caudal a desaguar y el area mojada de la seccion, se
comprobara la velocidad de la corriente de agua que debe atravesar

Por ultimo se debera de analizar la sobreelevacién del nivel del agua a la entrada de la
obra, para lo cual se deberan realizar las siguientes comprobaciones:

a) Todos los conductos y obras de fabrica y todas sus secciones, deben ser
rectas y con pendientes constantes.

b) La altura de agua a la salida (y) debe ser inferior a la altura del tubo o marco y
al calado critico del mismo (Y¢). Para ello emplearemos la siguiente figura

., e .. Yo Y
donde en funcién del caudal especifico obtendremos la relacion EC;FC
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c) La tercera condicién establece que la relacion entre la longitud L y la pendiente
J del conducto o marco ha de ser inferior a la indicada en las siguientes figuras:

CURVA @ TUBO DE HORMIGON CON MURO OE ACOMPANAMIENTO O ALETAS
CURVA @ TUBO METALICO CORRUGADO CON EMBOCADURA EXENTA O ATALUZADA
CURVA @ TUBO METALICO CORRUGADO CON MURO DE ACOMPANAMIENTOO ALETAS

NOTA: Si ol tubo metdlico corrugado sa reviste con hormigon en un 25% de Bu perimetro oe tomord una loagitud iqual ot 75% de o recl.
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Fig. 5.12. LIMITE DE LA RAZON LONGITUD/PENDIENTE PARA CONTROL DE ENTRADA EN TUBOS
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Fig. 5.13. LIMITE DE LA RAZON LONGITUD/PENDIENTE PARA CONTROL DE ENTRADA EN CONDUCTOS
RECTANGULARES CON ALETAS A MENOS DE 30° CON EL EJE DEL CONDUCTO
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Fig. 5.14. LIMITE DE LA RAZON LONGITUD/PENDIENTE PARA CONTROL DE ENTRADA EN CONDUCTOS
RECTANGULARES CON MURO DE ACOMPANAMIENTO O CON ALETAS A MAS DE 30° EN EL EJE DEL
CONDUCTO

d) La cuarta y ultima condicién exige que el nivel de agua a la entrada (calculado

a partir de la figura 5.10) del conducto o marco no rebase el de la figura 5.15
que se indica a continuacion.

e

NIVEL. ESPECIFICO MAXINO
A LA ENTRADA

o 0.3 o

LONGITUD / LONGITUD
PENDIENTE PENODIENTE | timite

Fig. 5.15. NIVEL MAXIMO Hg A LA ENTRADA PARA CONTROL DE
ENTRADA
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NIVEL H ESPECIFICO A LA ENTRADA

O 01 02 03 04 08 08 OF 08 09 10 11 12 13 14 15
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Fig. 59. CONTROL DE ENTRADA DE TUBOS
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ALTURA DEL conoucro Y el

ANCHURA DEL CONDUCTO
CAUDAL DESAGUADO -

© O W T
n

ACELERACION DE LA GRAVEDAD

Fig. 5.10. CONTROL DE ENTRADA EN CONDUCTOS RECTANGULARES

5.2.1.- Resumen de los datos obtenidos del calculo hidraulico

A continuacion se adjunta una tabla resumen de todos los datos referentes a las obras
de drenaje transversales necesarias para los puntos de desagie establecidos en el
estudio de cuencas vertientes.
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CALCULO HIDRAULICO DE LA SECCION PARA FLUJO UNIFORME

IDENTIFICACION DE LA SECCION

Marco (P.k.2+300)

ODT 1 (P.k. 0+835)

ODT 2 (P.k. 2+470)

Nombre seccion 4xMARCO4000 CIRCULAR CIRCULAR
Tamario del conducto (B x H) (m) 4,00x2,00 m 0,80 m 0,80 m
Longitud (m) 9 9 9
DATOS DEL RAMAL
Cuenca vertiente (Plano de cuencas) Cuenca 1 (Rojo) Cuenca 2 (Amarillo) Cuenca 9 (Azul oscuro)
Pendiente del ramal (%) 1,91 4,23 3,25
Coeficiente de rugosidad de Manning 0,060 0,060 0,060
PARA EL CAUDAL CIRCULANTE
Caudal circulante (m3/s) 10,000 0,918 0,906
Velocidad caudal circulante (m/s) 4,669 3,653 3,605
Calado caudal circulante (m) 0,5354 0,400 0,400
Grado llenado caudal circulante (%) 26,77 50 50
CAUDAL CRITICO
Caudal critico (m3/s) 20,500 2,197 1,311
Velocidad para caudal critico (m/s) 2,0295 2,004 2,698
Calado para el caudal critico (m) 0,8644 0,5818 0,5786
Grado llenado caudal critico (%) 43,22 91,12 88,39
SECCION LLENA
Caudal seccion llena (m3/s) 66,414 2,122 1,859
Velocidad para seccion llena (m/s) 8,302 1,826 1,826
Calado maximo (m) 2,00 0,80 0,80
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CALCULO HIDRAULICO DE LA SECCION PARA FLUJO UNIFORME

COMPROBACIONES Marco (P.k.2+300) ODT 1 (P.k. 0+835) ODT 2 (P.k. 2+470)
CALADO CRITICO OK OK OK
Caudal especifico Qe (m3/S) 0,2822 0,5120 0,5053
Yc/D o Yc/H 0,4322 0,7272 0,7232
Calado critico (Yc) (m) 0,8644 0,5818 0,5786
Calado (y) (m) 0,5354 0,4000 0,4000
NIVEL A LA ENTRADA OK OK OK
He/D o He/H 0,7644 1,1740 1,1606
Altura a la entrada He (m) 1,5288 0,9392 0,9285
He/D (max) 3 3 3
He (max) (m) 6 2.1 2,1
RELACION LONGITUD PENDIENTE
L/P (obra) 45 2 2,57
L/P (limite) 1000 500 500
(L/P) / (L/P limite) 0,0045 0,004 0,0051
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5.3.- CALCULO MECANICO

5.3.1.- Introduccion

Se ha realizado la comprobacion mecanica de los tubos asi como de las embocaduras
y las aletas de los mismos. Para ello los tubos utilizados son en todo caso de diametro
no inferior a 700 mm de hormigén armado.

Las embocaduras y aletas se han seleccionado de acuerdo con lo expuesto en la
Instruccion 5.2.- “Drenaje Superficial”, siguiente como principios basicos los siguientes:

Embocaduras cuya altura debe ser como minimo ( H,pyp, = 1,2H )
Aletas cuyo angulo debe estar comprendido entre ( 15° < 6 < 75°)

Tipo de terreno de cimentacion C3: Suelos granulares de compacidad media a
alta (N>30)

Talud de desmonte: 2/3
Tipo de terraplén T1: Terraplenes y Pedraplenes granulares gruesos.

Altura de muro 3 m.

Se ha comprobado la obra con condiciones mas desfavorables, aplicandose la clase
resistente al resto de las obras.

5.3.2.- Esquema de instalacion

Se ha decidido instalar la tuberia en una zanja terraplenada como se indica en la
siguiente figura:

Figura 1. Esquema zanja

terraplenada.
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5.3.3.- Calculo de las cargas actuantes

En primer lugar debemos diferenciar dos tipos de cargas actuantes para disefar la
clase resistente de nuestra tuberia. Por lado tendremos las cargas resultantes del
terreno extendido en terraplén encima de la tuberia, y por otro lado las cargas
actuantes del trafico rodado que circulara por la carretera.

Para ello los datos de partida seran los siguientes:

— Diametro interior: (D =800mm)

- Espesor: (Es=95mm)

- Diametro exterior: ( D, =990 mm)

- Ancho de la zanja: ( b=1250mm)

- Altura plano de clave: ( hy =500mm)

— Altura a plano rasante (h, =3000mm)

- Zona enterrada tubo (a=04-D, =500mm)
- Cama de arena (c=100mm)

La norma UNE-127916:2014 establece la siguiente ecuacién para el célculo de las
cargas de relleno en terraplén:

CIrtZCt'Vr'hr'De

donde:

Ct Coeficiente de Marston para terraplén

Yy Peso especifico del material del terreno natural (Tabla 4.5.3.1 de la norma)
h, Altura desde el plano de clave a la rasante de la carretera

D, Diametro exterior del tubo

Como terreno de base donde excavar la zanja tomaremos un suelo arenoso — arcilloso
cuyos parametros son: ( ¥, = 19,2 kN/m3; Au = 0,150)
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El coeficiente de Marston se debera calcular en funcion de (h, ) y el plano de igual
asentamiento (h,) con las siguientes expresiones:

Para h, < h,
ho
eZ'mDe -1
Ct == h
2Au R
u D,
Para h, = h,
h
2Au=2
e 'uDe -1 hr — h() 2/’1[1%
Ct = h + h e e
a8 r
2Au D,
donde:
n Razoén de proyeccion positiva
_
n= D,
10) Razén de asentamiento

- Base rigida (roca o suelo muy compacto): (§ = 1,0)
- Base de suelo natural ordinario: (6 = 0,5)
- Base muy asentable: (6 = 0,3)

ho Cota plano de igual asentamiento

ho h
eZAHDe—zluD—O=(2/1-u-n-6)+1
e

D,  Diametro exterior

h, Altura desde plano de clave a rasante de la carretera
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Por otra parte la Instruccion del Instituto Eduardo Torroja para Tubos de Hormigdn
Armado o Pretensado establece que se debera considerar las ecuaciones
desarrolladas en la misma para un eje simple de 13 tn para vias principales. Dichas
ecuaciones se pueden resumir en el siguiente cuadro:

Figura 2. Cuadro resumen calculo de cargas por trafico en carretera.
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A continuacién se adjunta una tabla resumen, con los datos referentes a nuestro tubo

en particular:
Carga relleno Carga movil
h; (m) 3,0 L, (m) 1,9395
ho (m) 1,2064 t (m) 1,3
Ct 1,3472 C; 1,2
qre (kN/m?) 76,82 qm (KN /m?) 30,626
Qror (kN/mZ) 107,449

5.3.4.- Factor de apoyo

A continuacion, siguiendo lo establecido en la Norma UNE-127916:2014, se
recomienda a efectos de calculo utilizar el valor de factor de apoyo dado por la
siguiente expresion:

a
A
donde:
a constante que depende de la forma de la directriz del tubo.
n parametro segun la clase de apoyo. Tabla 4.5.6.2.a
v parametro que depende del area sobre la que se aplica la carga horizontal, por

tanto de la razén de proyeccion (n). Tabla 4.5.6.2.b

0 razon de la carga horizontal a la vertical

Au-m n D,
— 1 +=-—
0 C, ( t3 hr)

A consitnuacion se adjunta una tabla con los datos referentes a nuestro tubo en
particular:

a (tubo circular) 1,431

v (n =0,505) 0,594

n (clase B) 0,707

7] 0,08434
Fp =2178
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5.3.5.- Clase resistente exigible al tubo

Para determinar la clase resistente exigible al tubo se debera determinar la carga de
calculo siguiendo los criterios de rotura y fisuracion que se recogen en la siguiente
expresion:

Carga de Calculo (kN/m?) = Arotal " ¥seg
FypD
donde:
Qtotal Suma de todas las cargas actuantes sobre el tubo.
Yseg Coeficiente de seguridad que se tomara igual a 1,5 a roturay a 1,0 a
fisuracion
Fap Factor de apoyo
D didmetro interior del tubo en m.

La clase exigible al tubo sera la que soporta una carga mayor o igual a la obtenida en
las obtenidas en las expresiones anteriores. La norma UNE-127916:2014 define las
siguientes clases resistentes:
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Por ultimo se adjuntan los datos referentes a nuestro tubo en particular:

Carga de Caleulo a rotura (kN /m?) = 2222 12 _ g9 60 kN /m?
arga de Calculo a rotura m) = — s os = 0% m
107,449-1,0
Carga de Calculo a fisuraciéon (kN/m?) = — 17808 ~ 61,667 kN /m?

Por tanto la clase resistente aplicable a todas las obras de drenaje transversal con
tubo del presente Proyecto sera Clase Resistente UNE C-135.

Anejo 5.- Drenaje 19



5.4.- DRENAJE LONGITUDINAL

5.4.1.- Introduccion

El objeto de este estudio es el desarrollo y definicién del conjunto de dispositivos
hidraulicos que se proyectan para evacuar las aguas de lluvias de la plataforma vy
margenes de la misma asi como servir de barrera para evitar el paso de la procedente
de las laderas anexas.

5.4.2.- Dimensionamiento y comprobacion de los elementos

La red de drenaje, asi como sus elementos singulares, han sido disefados segun las
directrices de la Instruccion 5.2 IC-“Drenaje Superficial”.

Para el dimensionamiento y comprobacion de las secciones de elementos donde la
pérdida de energia sea debida al rozamiento con las paredes rugosas en régimen
turbulento se utilizara la férmula de Manning — Strickler:

2/3
]1/2 ' RH/ * Smax

Qcu = n = 0Qp

donde:

Qch Capacidad hidraulica del elemento de drenaje. Caudal en régimen
uniforme en lamina libre para la seccion llena calculado igualando las
pérdidas de carga por rozamiento con las paredes y fondo del conducto
a la pendiente longitudinal. (m3/s)

J Pendiente geométrica del elemento lineal

Smax Area de la seccion transversal del conducto. (m?)

Ry Radio hidraulico .(m); (Ry =5/p)

S Area de la seccién transversal ocupada por la corriente. (m?2)

P Perimetro mojado. (m)

Qp Caudal de proyecto del elemento de drenaje. (m3/s)

n Coeficiente de rugosidad de Manning, dependiente del tipo de material

del elemento lineal. Salvo justificacion en contrario, se deben tomar los
valores de la siguiente tabla:
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Por ultimo se debera comprobar que la velocidad media del agua para el caudal de
proyecto, sea menor que la que produce dafios en el elemento de drenaje superficial,
en funcién de su material constitutivo.

Q

V;)ZS_:SVmax

5.4.3.- Cunetas laterales

Las cunetas laterales acondicionadas en el presente Proyecto tienen las siguientes
caracteristicas:

Tipologia: Cunetas sin revestir (para pendientes del terreno entre el 1y 4%), en
caso contrario estaran revestidas de hormigon proyectado.

Dimensiones: Talud 1H:1V, profundidad 0,50 m, ancho 1m.

El agua que discurre por esta cuneta esta en funcién de la escorrentia superficial de
las laderas que intercepta la carretera.
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El dimensionamiento y comprobacion de las secciones de elementos donde la pérdida
de energia debida al rozamiento con las paredes rugosas en régimen turbulento se ha
utilizado la formula de Manning — Strickler , anteriormente descrita, con las siguientes
caracteristicas de seccion:

— Talud de las paredes: 1H:1V
- Fondo:0m
- Coeficiente de rugosidad de Manning: (n = 0,025); (n = 0,022)

— Pendiente: Solidaria con la rasante de la via.

Los valores de Manning asignados se corresponden a cunetas en tierra sin revestir
(n=0,025) y a cunetas revestidas con hormigén proyectado (n=0,022). Las cunetas
se deben revestir cuando la pendiente es inferior al 1% o superior al 4%.

A continuacion se adjunta una tabla resumen con los calculos realizados para
nuestro proyecto.

TABLA RESUMEN CALCULOS DE DRENAJE LONGITUDINAL

Cuenca 3 p%ﬁﬂggp) 0.028 m%/s
P k. inicial 0+000 J 0.02515
P k. final 0+835 P (m) 0.9980
Cota inicial (m) 397 S (m?) 0.0623
Cota final (m) 376 Ry (m) 0.0624
Desnivel (m) 21 n (s/m™) 0.022

H, (m) 0.2495 Capacidad .

Hon (M) 05 hidraulica (Qgy) | O V13™/s

CH -
V (m/s) 0,112 Vinax (M/S) 4.5
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TABLA RESUMEN CALCULOS DE DRENAJE LONGITUDINAL

Caudal de

Caudal de

3 3
Cuenca 4 proyecto(Q,) 0.009 m/s Cuenca 5 proyecto(Q,) 0.046 m’/s
P.k. inicial 0+000 J 0.02515 P.k. inicial 0+970 J 0.0222
P k. final 0+835 P (m) 0.9980 P k. final 0+835 P (m) 1.2304
Cota inicial (m) 397 S (m2) 0.0623 Cota inicial (m) 379 S (m2) 0.0946
Cota final (m) 376 Ry (m) 0.0624 Cota final (m) 376 Ry (m) 0.0769
Desnivel (m) 21 n (s/m™) 0.022 Desnivel (m) 3 n (s/m™) 0.022
o (m) 0.24% _ Capacidad 0.113 m’s Ho (m) 05078 _ Capacidad 0.122 m’s
Hew (M) 0.5 hidraulica (Qcy) Hen (m) 0.5 hidraulica (Qcy)
V (m/s) 0.112 Vax (m/s) 4,5 V (m/s) 0.184 Vnax (m/s) 4,5
Caudal de 3 Caudal de
Cuenca 6 proyecto(Q,) 0.024 m’/s Cuenca 7 proyecto(Q,) 0.342
P.k. inicial 0+970 J 0.0313 P.k. inicial 0+970 J 0,0313
P.k. final 2+310 P (m) 0.9484 P.k. final 2+310 P (m) 2,4476
Cota inicial (m) 379 S (m?) 0.0562 Cota inicial (m) 379 S (m? 0,3744
Cota final (m) 337 Ry (m) 0.0593 Cota final (m) 337 Ry (m) 0,1530
Desnivel (m) 42 n (s/m™) 0.025 Desnivel (m) 29 n (s/m™) 0,022
Hp (m) 0.2371 Capacidad 0.122 Hp (m) 0,6119 Capacidad 0.386 mY/s
Hew (m) 0.5 hidraulica (Q.y) ) Hen (m) 0,65 hidraulica (Qcy) ’
V (m/s) 0.184 Vnax (m/s) 0.2 V (m/s) 0,809 Vinax (m/s) 4,5
23
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TABLA RESUMEN CALCULOS DE DRENAJE LONGITUDINAL

Caudal de

Caudal de

3 3
Cuenca 8 proyecto(Q,,) 0,149 m’/s Cuenca 10 proyecto(Q,) 0.001 m’/s
P.k. inicial 3+070 J 0,0487 P.k. inicial 3+680 J 0,0492
P.k. final 2+475 P (m) 1,65 P.k. final 3+070 P (m) 0,26
Cota inicial (m) 378 S (m2) 0,1702 Cota inicial (m) 408 S (m2) 0,0042
Cota final (m) 349 Ry (m) 0,1031 Cota final (m) 378 Ry (m) 0,0163
Desnivel (m) 29 n (s/m™) 0,022 Desnivel (m) 30 n (s/m™) 0,022
Hp (m) 04125 Capacidad 0219 m¥s Hp (m) 0,065 Capacidad 0.064 m%/s
Hen (M) 0,5 hidraulica (Qcy) ’ Hen (M) 0,5 hidraulica (Qcy) ’
V (m/s) 0,596 Viax (M/S) 4,5 V (m/s) 0,004 Vinax (M/s) 4,5
Caudal de 3 Caudal de 3
Cuenca 11 proyecto(Q,) 0,087 m’/s Cuenca 12 proyecto(Q,) 0,001 m’/s
P.k. inicial 4+260 J 0,0156 P.k. inicial 4+260 J 0,0225
P.k. final 3+680 P (m) 1,6716 P.k. final 5+147,44 P (m) 0,3080
Cota inicial (m) 417 S (m?) 0,1746 Cota inicial (m) 417 S (m?) 0,0059
Cota final (m) 408 Ry (m) 0,1045 Cota final (m) 397 Ry (m) 0,0192
Desnivel (m) 9 n (s/m™) 0,022 Desnivel (m) 20 n (s/m™) 0,025
Hp (m) 04179 Capacidad 0125 m¥s Hp (m) 0,077 Capacidad 0.043 m%s
Hen (m) 0,5 hidraulica (Qcy) ’ Hew (m) 0,5 hidraulica (Qcy) ’
V (m/s) 0,348 Vinax (m/s) 4,5 V (m/s) 0,004 Vnax (m/s) 0,2
24
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En funciéon de los calculos realizados, se ha decidido adoptar una profundidad de
cuneta constante para todo el recorrido de 0,5 metros, a excepcién del tramo
comprendido entre los p.k. 0+970 al p.k. 2+310 dénde se aumentara a 0,65 metros
en el lado izquierdo.

Por ultimo se adjunta una ultima tabla a modo de visualizacién de los datos
anteriormente descritos:

Caudal de 3 Caudal de 3
Cuenca 3 proyecto(Q,) 0.028 m°/s | Cuenca 4 proyecto(Q,) 0.009 m°/s
Capacidad 3 Capacidad 3
H, (m) 0,5 hidraulica (Qgy) 0,112 m“/s | Hy(m) 0,5 hidraulica (Qcy) 0,077 m°/s
o - o iy
% seccién 24.90 % % seccion 11,69 %
ocupada ocupada
Caudal de 3 Caudal de 3
Cuenca 5 proyecto(Q,) 0,046 m°/s | Cuenca 6 proyecto(Q,) 0,024 m°/s
Capacidad 3 Capacidad 3
H, (m) 0,5 hidraulica (Qcy) 0,122 m“/s H, (m) 0,5 hidraulica (Qcx) 0,107 m°/s
% seccioén o % seccioén o
ocupada 37.85 % ocupada 2249 %
Caudal de 3 Caudal de 3
Cuenca 7 proyecto(Q,) 0,342 m"/s | Cuenca 8 proyecto(Q,) 0,149 m’/s
Capacidad 3 Capacidad 3
H, (m) 0,65 hidraulica (Qcy) 0,386 m°/s H, (m) 0,5 hidraulica (Qcg) 0,219 m’/s
o . o iy
% seccion 88.62 % % seccion 68.06 %
ocupada ocupada
Caudal de 3 Caudal de 3
Cuenca 10 proyecto(Q,) 0,001 m“/s | Cuenca 11 proyecto(Q,) 0,087 m/s
Capacidad 3 Capacidad 3
H, (m) 0,5 hidraulica (Qcy) 0,064 m’/s Hp (m) 0,5 hidraulica (Qcg) 0,125 m’/s
% seccién o % seccién o
ocupada 1,69 % ocupada 69,86 %
Caudal de 3
Cuenca 12 proyecto(Q,) 0,001 m“/s
Capacidad 3
H, (m) 0,5 hidraulica (Qcy) 0,043 m’/s
% seccion o
ocupada 237 %
26
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5.4.4.- Colectores

Un colector es un elemento lineal, generalmente subterraneo, consistente en un
conducto o tuberia para conduccion de caudales, con funcionamiento hidraulico por
gravedad en lamina libre.

Generalmente esta formado por tuberias prefabricadas, que pueden ser de hormigon,
metalicas, material polimérico o combinaciéon de estos materiales, unidas por untas o
piezas especiales.

Los colectores se componen de tramos de tuberia situados entre arquetas o pozos. El
punto final de un colector puede ser:

- Una embocadura de salida, a definir segun los establecido en el capitulo 4 de
la Instruccién 5.2-1C “Drenaje Superficial”

- Una conexién con un elemento de recogida o tratamiento de vertidos.

— Excepcionalmente una conexién con una red urbana de saneamiento o de
drenaje de pluviales.

En el caso de existir la posibilidad de desaguar a una obra de drenaje transversal, esta
sera la predilecta. En caso de no ser posible se dispondra una obra transversal de
drenaje longitudinal o bien un colector que desagie a su vez en una de las dos
anteriores.

La pendiente del colector debera ser con una pendiente del 0,5 %, con arquetas
visitables cada 30m y con una salida al exterior mediante boquilla méas dos aletas.

En nuestro caso de proyecto en particular no sera necesaria la disposicion de este
tipo de estructuras, puesto que todas las cunetas estan disefiadas para desembocar
en una obra de drenaje transversal.

5.4.5.- Cuneta en pie de terraplén

El criterio general sera disponer en el pie de terraplén una cunera revestida que recoja
la escorrentia que pueda recibir de los terrenos aledafios vertientes hacia el talud.

La definicién de la cuneta de pie de terraplén debe efectuarse atendiendo a criterios
hidraulicos y geotécnicos, debiendo considerarse su incidencia en la estabilidad del
talud

Se han disefiado cunetas de hormigdn proyectado de 1 m de ancho y 0,33 m de
profundidad, correspondiente a taludes 3H:2V.
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5.4.6.- Bordillos y bajantes

En las margenes en relleno se deben disponer elementos de drenaje que permitan
recoger la escorrentia de la plataforma y conducirla evitando su circulacion por los
espaldones.

La disposicion de elementos de drenaje en el borde de la plataforma debe resultar
acorde con lo especificado en la normativa sobre trazado, seguridad vial y sistemas de
contencién de vehiculos.

El drenaje de las margenes de relleno, comprende la disposicion de:

— Caz de coronacion.
- Bajantes.

— Cunetas de pie de relleno.

Figura 2.Elementos de drenaje en terraplén.

El criterio general sera disponer un caz de coronacion limitado por un bordillo. El
bordillo debe colocarse lo mas alejado que resulte posible del borde de la capa de
rodadura, teniendo en cuenta que el fondo del caz debe estar revestido o
pavimentado.

En las transiciones de peralte, el caz de coronacion debe prolongarse por la zona en
que tedéricamente deja de ser necesario por anularse o haber cambiado de signo, un
minimo de veinte metros (20 m).

La siguiente figura, se muestra en detalle los elementos de drenaje anteriormente
mencionados para una seccion en terraplén:
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Figura 3. Detalle elementos de drenaje de coronacion de terraplenes.

Por otra parte, un bajante es un elemento lineal, superficial, ubicado en las margenes
(taludes de desmonte o espaldones de rellenos), para conduccion de caudales
generalmente por lineas de maxima pendiente, en régimen rapido o con resaltos y
cambios de régimen.

Consiste en un canal revestido que se alimenta en cabeza a través de un elemento
puntual, desde cunetas, caces o directamente desde superficies vertientes, y que
conduce estos caudales a niveles situados a cotas inferiores, donde puede ser preciso
disponer un elemento amortiguador o disipador de energia. En la siguiente figura se
muestra un esquema tipo de bajante:

Figura 4. Esquema de funcionamiento de una bajante de talud.
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A continuacion se muestran algunos detalles de dicho esquema de funcionamiento:

Figura 5. Esquema de formacion de bajante.

Figura 6. Esquema de bajante con lamina de impermeabilizacion.

Por ultimo el criterio general para el pie de relleno, sera disponer una cuneta revestida
que recoja la escorrentia proveniente de:

— Las bajantes que desaguan el caz de coronacion.
- Colectores transversales.
- El espalddn del relleno.

- Los terrenos aledanos vertientes hacia ella.
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— La de otras cunetas a las que dé continuidad.

Se puede justificar no disponer esta cuneta cuando se presente alguno de los
siguientes casos:

- Tamafio muy reducido de la cuenca vertiente o escasa generacion de
escorrentia.

- Dimensiones reducidas del relleno y caracteristicas litolégicas del terreno
natural favorables.

En ningun caso puede suprimirse la cuneta de pie cuando se hayan empleado
materiales marginales para la ejecucion del relleno, o este tipo de materiales se
encuentren en el terreno natural.

Por lo expuesto anteriormente, en nuestro caso en particular, se proyectaran cunetas
de pie de terraplén de iguales dimensiones a las establecidas en los calculos de
drenaje longitudinal resumidos anteriormente.

5.5.- DRENAJE SUBTERRANEO

5.5.1.- Introduccion

El disefio del sistema de drenaje subterraneo se realizara conforme a la Orden Circular
17/03: “Recomendaciones para el proyecto y construcciéon del drenaje subterraneo en
obras de carretera”.

Dado que se emplean cunetas de tipo profundo, y que no existen condicionantes
hidrogeoldgicos que lo requieran, no ha sido necesario el disefio de elementos
especificos para realizar el drenaje subterraneo.
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ANEJO 6.- FIRMES Y PAVIMENTOS

6.1.- INTRODUCCION

Los firmes y pavimentos previstos para la ejecucién y el refuerzo de firme han sido
proyectados de acuerdo con las Normas 6.1-IC, “Secciones de firmes” y 6.3-IC,
“Rehabilitacion de firmes”.

Para la definicion de los firmes y pavimentos se ha tenido en cuenta las
“Recomendaciones sobre mezclas bituminosas en Caliente” (O.C. n°® 299/89 T) y el
“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes”
(Pg.3/75) junto con su modificacion (PG-4 O.C. 8/2001).

6.2.- DEFINICION DE LAS ACTUACIONES

Se definen dos tipos de actuaciones:

- Actuaciones preventivas en zonas donde es posible el aprovechamiento de la
calzada existente, mediante el refuerzo del firme:

o Rehabilitacion completa del firme en las zonas en las que las
deflexiones alcanzan valores elevados, aun sin producirse agotamiento
de la seccion.

o Renovacion superficial en el resto de los tramos donde se aprovecha la
plataforma actual.

- Acondicionamiento de la carretera existente con la ejecucion de firme vy
explanadas completos en tramos de nueva construccion.

6.3.- CATEGORIA DE TRAFICO

La categoria de trafico pesado obtenida en el Anejo 7.- Estudio de Trafico es de T41.
Dicha categoria de trafico se empleara tanto para el tronco de la carretera como para
los ramales de los enlaces proyectados.

Las vias de servicio proyectadas soportan también un trafico notablemente inferior al
del tronco de la carretera, adoptando una categoria de trafico inferior en un grado al
registrado en el mismo, esto es T42, segun se especifica en la norma 6.1-IC,
“Secciones de firme”.
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6.4.- CATEGORIA DE EXPLANADA

Dadas las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas de la zona se ha determinado una
explanada para las obras proyectadas de categoria E2, que se conseguira:

- Zonas de suelo tolerable: se emplearan 50 cm de suelos seleccionados,
concretamente 25 cm de S-EST2 y 25 cm de S-ESTH1.

- Zonas de suelo marginal: se emplearan 80 cm de suelos estabilizados,
concretamente 30 cm de S-EST2 y 50 cm de S-ESTH1.

Este tipo de materiales se emplearan tanto en fondos de desmonte como en
coronacion de terraplenes. (Segun lo establecido en la Figura 1 de la Instruccion 6.1-
IC “Secciones de firmes”).

En los caminos de servicio, sobre el fondo de excavacion y en la coronacién de
terraplenes, se colocara una capa de suelo adecuado de 30 cm de espesor.

6.5.- DEFINICION DE LAS SECCIONES DE FIRME

6.5.1.- Refuerzo de firmes

Se deduce que no hay ninguna zona de la carretera objeto del proyecto en el que se
haya producido o esté proximo a producirse el agotamiento estructural, si bien tan solo
sera necesario la rehabilitacion del firme en las zonas proximas a las intersecciones
debido que para el resto del trazado se procedera a la demolicion del paquete de
firmes existente.

Esta rehabilitacion del firme consistira en la demolicion, hasta 80 cm por debajo de la
explanada, y sustituyendo todo el material extraido por suelocemento (SC-20) sobre la
que se extenderan 14 cm de mezcla bituminosa en caliente en tres capas:

- Capa de rodadura con mezcla bituminosa en caliente BBTM 11B B B50/70 de
2 cm de espesor.

- Capa intermedia con mezcla bituminosa en caliente tipo AC-22 bin B50/70 S
(S-20) de 5 cm de espesor.

- Capa de base con mezcla bituminosa en caliente tipo AC-32 base B50/70 S
(S-25) de 7 cm de espesor.

Los firmes y pavimentos previstos para el refuerzo de firme del tramo de carretera
objeto del presente Proyecto han sido proyectados de acuerdo con la Norma 6.3-IC,
“Rehabilitaciéon de firmes”.
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6.5.2.- Acondicionamiento de la carretera
6.5.2.1.- Tronco de la carretera

La seccion de firme proyectada para la calzada corresponde a la n° 4122 de las
indicadas en la Figura 2.2 de la Instruccion 6.1-IC “Secciones de firmes”, que contiene
las siguientes capas en orden descendente:

- Capa de rodadura con mezcla bituminosa en caliente M-10 (BBTM 11B) de 2
cm de espesor.

- Capa intermedia con mezcla bituminosa en caliente tipo AC-22 bin B50/70 S
(S-20) de 5 cm de espesor.

- Capa de base con mezcla bituminosa en caliente tipo AC-32 base B50/70 S
(S-25) de 7 cm de espesor.

- Base de suelocementeo SC-20 de 25 cm de espesor.

El pavimento del arcén se constituira con las mismas capas que el firme de la calzada.
Debajo del pavimento del arcén se dispondra suelo cemento hasta alcanzar la
explanada.

Sobre el suelo cemento y antes de colocar las capas bituminosas se efectuara un
riego de imprimacion con emulsion cationica tipo ECI con una dotacién estimada de
1,20 Kg/m?.

Entre capas bituminosas se colocara un riego de adherencia con emulsion catiénica de
rotura rapida tipo ECR-1 con una dosificacién estimada de 0,60 Kg/m? El betin a
utilizar sera del tipo B 50/70.

La relacion ponderal filler/betin para las mezclas sera de 1,3 en capa de rodadura, 1,2

en laintermedia y 1,1 en la capa base.

6.5.2.2.- Vias de servicio

La seccion de firme de calzada proyectada para las vias de servicio proyectada es la
n® 4221 de las incluidas en la Orden Fom/3460/200, de 28 de Noviembre, que contiene

las siguientes capas en orden descendente:

- Capa de rodadura con mezcla bituminosa en caliente tipo AC-22 surf B50/70
de 3 cm de espesor.
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- Base bituminosa con mezcla bituminosa en caliente tipo G-25 de 3 cm de

espesor.
- Capa de suelo-cemento de 25 cm de espesor.

Sobre el suelocemento y antes de colocar las capas bituminosas se efectuara un riego
de imprimacion con emulsion catiodnica tipo ECI con una dotacién estimada de 1,20
Kg/m?.

Entre capas bituminosas se colocara un riego de adherencia con emulsion cationica de

rotura rapida tipo ECR-1 con una dosificacién estimada de 0,60 Kg/m?.
El betun a utilizar sera del tipo B50/70 para las capas AC-22 y AC-32.

Las dotaciones de betun previstas son 48 Kg/t para la mezcla AC-22 y 43 Kg/t para la
mezcla AC-32.

La relacion ponderal filler/betun para las mezclas sera de 1,3 en capa de rodadura y

1,1 en la capa base.

6.5.2.3.- Firme en estructuras

Se dispondra un pavimento constituido sélo por la capa de rodadura de 6 cm de

mezcla bituminosa AC-22 surf B50/70 S (S-20) sobre la losa de la estructura.

6.5.2.4.- Caminos de servicio

Se dispondra un pavimento constituido por un Doble Tratamiento Superficial con las
siguientes dotaciones:

- Primera aplicacién: 12 I/m? de arido con granulometria uniforme normal tipo A
20/10 y 2,1 Kg/m? de emulsién tipo ECR-2.

- Segunda aplicacién: 8 I/m? de arido con granulometria uniforme normal tipo A
10/5y 1,1 Kg/m? de emulsién tipo ECR-2.

La base estara constituida por una capa de suelocemento de 30 cm de espesor.
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" ICAFIR 2006
JUNTR DE RHDRLUCR Fecha: 14/05/2016

Proyecto: TRABAJO FIN DE GRADO
Referencia:

Autor: RUBEN JIMENEZ MARTINEZ
Fecha: miércoles, 06 de abril de 2016
Itinerario:

Tramo O PK 0+00 al PK 2+44

Solicitaciones de calculo

Tréfico
Categoria: T4A
Ejes de célculo: 291.659
Clima
Zona térmica: ZT2
Zona pluviométrica: ZPS

Seccion de Firme @

Secci6n véalida Capa Espesor
| Suelocemento SC-3 (2) | 25cm
Ejes minimos de célculo 707.127 542
Ejes equivalentes 291.659 o
(2 Es recomendable prefisurar en fresco esta capa
() Seccion valida. Ejes equivalentes resultantes del calculo: 707.127 > 291.659
Subtramo 0 PK 0+00 al PK 2+44
Seccion de Cimiento de Firme  ©
Secci6n valida Capa Espesor
25cm
Desmonte 25 em
Indefinido

() La seccién[Tramo O - Subtramo 0 - Cimiento de Firme] es valida. Deflexion 131,79 mm/100, médulo de compresibilidad 109,31
MPa
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" ICAFIR 2006
JUNTR DE RHDRLUCR | Fecha: 14/05/2016

Tramo 1 PK 2+44 al PK 3+08

Solicitaciones de calculo

Tréfico
Categoria: T4A
Ejes de célculo: 291.659
Clima
Zona térmica: ZT2
Zona pluviométrica: ZPS

Seccion de Firme ©

Secci6n valida Capa Espesor
| Suelocemento SC-3 (5) | 25cm
Ejes minimos de célculo 707.127 54>
Ejes equivalentes 291.659 o
() Es recomendable prefisurar en fresco esta capa
(6) Seccion vélida. Ejes equivalentes resultantes del calculo: 707.127 > 291.659
Subtramo 0 PK 2+44 al PK 3+08
Seccion de Cimiento de Firme
Secci6n valida Capa Espesor

(4) La seccién[Tramo 1 - Subtramo 0 - Cimiento de Firme] es valida. Deflexién 139,96 mm/100, m6dulo de compresibilidad 102,94
MPa
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" ICAFIR 2006
JUNTR DE RHDRLUCR | Fecha: 14/05/2016

Tramo 2 PK 3+08 al PK 5+15

Solicitaciones de calculo

Tréfico
Categoria: T4A
Ejes de célculo: 291.659
Clima
Zona térmica: ZT2
Zona pluviométrica: ZPS

Seccion de Firme ©

Secci6n valida Capa Espesor
| Suelocemento SC-3 (7) | 25cm
Ejes minimos de célculo 707.127 54>
Ejes equivalentes 291.659 o
(") Es recomendable prefisurar en fresco esta capa
(8) Seccion vélida. Ejes equivalentes resultantes del célculo: 707.127 > 291.659
Subtramo 0 PK 3+08 al PK 5+15
Seccion de Cimiento de Firme ©
Seccién vélida Capa Espesor
25cm
Desmonte 25 cm
Indefinido

(0) La seccién[Tramo 2 - Subtramo 0 - Cimiento de Firme] es valida. Deflexion 131,79 mm/100, modulo de compresibilidad 109,31
MPa
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N ICAFIR 2006
A

JUNTR DE RNDRLUCIA

Firme

|Tramo 0

Proyecto: TRABAJO FIN DE GRADO

|Tramo 1

Itinerario:

|Tramo 2

|PK 0+00 al PK 2+44

Suelocemento SC-3 /25 cm

Cimiento del firme

Tramo O

| PK 2+44 al PK 3+08

Suelocemento SC-3 /25 cm

Tramo 1

|PK 3+08 al PK 5+15

Suelocemento SC-3 /25 cm

Tramo 2

PK 0+00 al PK 2+44

Categoria Media. Médulo equivalente > 100
MPa

Subtramo 0

PK 2+44 al PK 3+08

Categoria Media. M6dulo equivalente > 100
MPa

Subtramo 0

PK 3+08 al PK 5+15

Categoria Media. M4dulo equivalente > 100
MPa

Subtramo 0

Desmonte

Desmonte

Desmonte

PK 0+00 al PK 2+44

Y

PK 2+44 al PK 3+08

Y

PK 3+08 al PK 5+15

Y

Autor:

RUBEN JIMENEZ MARTINEZ

Fecha:

4/6/2016



,_.,, ICAFIR 2006
A

JUMTA DE ANDRLUCIR

Fecha: 15/05/2016

Cimiento del firme

Capa Esp.cm Prof. cm
0 25,00 200 0,3
Superior 0 1,008595e-003 1,178350e-003 5,238844e-001 5,500006e-001
Inferior 25  -5,801701e-004 1,072971e-003  -9,933799e-002 1,549914e-001
1 25,00 100 0,35
Superior 25  -5,801701e-004 1,590514e-003  -5,800024e-003 1,549914e-001
Inferior 50  -4,018965e-004 6,873149e-004  -3,983612e-002 4,084621e-002
2 Infinito 40 0,35
Superior 50 -4,018965e-004 1,069070e-003  -2,737980e-003 4,084621e-002



ICAFIR 2006

JUTTA DE RNDRLUCIA

Cimiento del firme

0,3

Fecha:

15/05/2016

0,35

Superior

Inferior

0
30

9,311569e-004
-4,431033e-004

1,244725e-003
8,306232e-004

5,017594e-001
-7,458319e-002

5,500006e-001
1,213747e-001

0,35

Superior

Inferior

30
55

-4,431033e-004
-1,995356e-004

1,233446e-003
4,466387e-004

-2,814112e-003
-1,066964e-002

1,213747e-001
3,719512e-002

0 30,00 200
1 25,00 100
2 25,00 100
3 Infinito 22

0,35

Superior

Inferior

55
80

-1,995356e-004
-2,386285e-004

4,466387e-004
3,385659e-004

-1,066964e-002
-2,966184e-002

3,719512e-002
1,309331e-002

Superior

80

-2,386285e-004

6,278090e-004

-1,026416e-003

1,309331e-002



ICAFIR 2006

JUNTA DE RMDALUCIA

Seccion de Firme - Contacto adherente

0 2,00 4000 0,35

Superior 0,00 8,195471e-005 1,087783e-004 9,89224

Inferior 2,00 5,031469e-005 7,226748e-005 7,2219¢
1 5,00 6000 0,33

Superior 2,00 5,031469e-005 7,226748e-005 7,2219¢

Inferior 7,00 -4,659772e-006 5,767152e-006 1,7286¢
2 7,00 6000 0,33

Superior 7,00 -4,659772e-006 5,767152e-006 1,7286¢

Inferior 14,00 -4,908685e-005  -5,348782e-005  -4,22337
3 25,00 2000 0,25

Superior 14,00 -4,908685e-005  -5,348782e-005  -4,22337

Inferior 39,00 -6,397480e-005  -1,030084e-004  -1,0961F
4 Infinito 100 0,35

Superior 39,00 -6,397480e-005  -1,030084e-004  -1,0961F

(1) Bajo rueda simple. (2) Bajo una de las ruedas gemelas. (3) Bajo el centro de las ruedas gemelas.
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JUNTA DE RMDALUCIA

11e-005
»8e-005

3,635662e-005
6,870552e-005

2,136994e-005
5,558973e-005

-6,513677e-005
-5,742040e-005

9,351064e-001
7,344358e-001

1,060961e+000
8,402746e-001

4,637525e-001
3,877827e-001

»8e-005
)5e-005

3,918077e-005
7,444369e-005

2,712564e-005
6,633517e-005

-5,263305e-005
-2,204174e-005

8,391554e-001
2,641306e-001

9,945065e-001
3,495285e-001

5,669092e-001
2,491369e-001

)5e-005
"3e-005

7,444369e-005
8,145320e-005

6,633517e-005
7,976994e-005

-2,204174e-005
2,499789e-005

2,641306e-001
-2,946567e-001

3,495285e-001
-3,016259e-001

2,491369e-001
-1,671614e-001

3e-005
y7e-004

1,553270e-004
4,978752e-005

1,559896e-004
7,015641e-005

6,327843e-005
7,438556€e-005

-3,281635e-002
-1,648893e-001

-3,562702e-002
-2,505682e-001

-3,268028e-002
-2,665065e-001

y7e-004

1,756314e-004

2,605839e-004

2,751958e-004

-6,182283e-004

-4,371792e-004

-6,090698e-004



ICAFIR 2006

JUNTA DE RMDALUCIA

8,000010e-001
7,889272e-001

8,019739%e-001
7,908591e-001

-2,234879e-002
3,664251e-003

7,889272e-001
6,209883e-001

7,908591e-001
6,227677e-001

3,664251e-003
7,171425e-002

6,209883e-001
2,942458e-001

6,227677e-001
2,995369e-001

7,171425e-002
1,361392e-001

2,942458e-001
1,713038e-002

2,995369e-001
2,649559e-002

1,361392e-001
2,789549e-002

1,713038e-002

2,649559e-002

2,789549e-002
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ANEJO 7.- ESTUDIO DE TRAFICO

7.1.-INTRODUCCION Y OBJETO

El estudio de trafico tiene como objetivo obtener una estimacion de qué trafico va a
tener que soportar la nueva infraestructura. En este caso, se partira de los datos de
trafico que actualmente tiene la A-6052, ya que nuestro proyecto comienza en ella y
termina en una variante de la misma. Posteriormente se realiza una prognosis de
trafico para el ano de puesta en servicio.

Los resultados de los estudios estan orientados a determinar las categorias de trafico
para poder definir la estructura del firme de la infraestructura.

7.2.- DATOS DE PARTIDA

Como punto de partida, se ha recabado toda la informacion de trafico existente en los
organismos respectivos, interesa conocer los datos referidos al troco de la carretera
para definir la categoria de trafico que a su vez la utilizaremos para definir la estructura
del firme.

La informacién que se utilizara para la elaboracion del estudio de trafico procedera de:
- Mapa de tréfico editado por la Junta de Andalucia (Apéndice 1y 2)

- Mapa de tréfico editado por el Ministerio de Fomento. (Apéndice 3)

Dicha informacién aparece reflejada en la siguiente figura:
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Fuente: Plan General de Aforos 2014 “Junta de Andalucia”

7.3.- TRAFICO EN EL TRONCO DE LA VARIANTE

De las diversas estaciones de aforo localizadas cerca de la zona de proyecto, la que
resulta mas interesante es la estacion de cobertura J-6054, situada en la carretera A-
6052, la cual recoge los siguientes datos:

- IMD (2014) = 1152 veh/dia - IMD (2013) = 1141 veh/dia
- % Pesados (2014) = 4 % = 46 veh/dia - % Pesados (2013) = 3%

Fuente: Plan Plan General de Aforos 2013-2014 “Junta de Andalucia”

Los datos de esta estacion no comprenden una evolucion histérica amplia debido a
que su funcionamiento parte del afio 2013 en adelante. Es por ello que no se puede
obtener un dato preciso de la tasa de crecimiento del trafico, aunque se puede
observar una ligera tendencia ascendente durante el corto periodo de actividad de la
estacion. Por lo que se supondra una tasa de crecimiento del 1,5 % para la IMD y
2,5% para el % de pesados.

Aplicando este crecimiento a los afios que van desde el afio 2014 al ano de puesta en
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servicio (2019) se obtiene:

IMD3419 = (IMD3g14) - (1 + D"
donde:
i tasa de crecimiento en tanto por uno

n numero de anos

Luego:
IMD,p,9 = 1152 - (1 + 0,015)°> = 1241 veh/dia

IMDpyo19 = 46 - (1 + 0,025)° = 52 veh/dia (% Pesados)

En base a la IMD del ano 2019, se obtiene la prognosis del trafico. Se mantendran
constantes las tasas de crecimiento de vehiculos del 1,5% y 2,5% para vehiculos
pesados, como continuidad al crecimiento producido en la actualidad.

De acuerdo con la Norma 3.1 IC de Trazado, la seccion transversal se fijara en funcién
de la intensidad y composicion del trafico previsible en la hora de proyecto del afno
horizonte que estara situado 20 afios después de la entrada en servicio.

Por lo que en este caso:
IMD, 30 = 1241 - (1 + 0,015)2° = 1671 veh/dia

IMDp2039 == 52 - (1 + 0,025)20 == 85 Ueh/dia (0/0 PesadOS)

Para la obtencién de la categoria de trafico, a efectos de dimensionamiento del firme,
se aplica la norma 6.1.-IC “Secciones de firme”.

Se definen ocho categorias de trafico pesado, segun la IMD, que se prevea para el

carril de proyecto en el afio de puesta en servicio. Las distintas categorias se recogen
en las tablas siguientes:
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Categoria de trafico pesado TOO TO T1 T2
IMDp <4000 < 2000 < 800
= 4000
(vehiculos pesadosi/dia) = 2000 =800 =200
Categoria de trafico pesado T31 T32 T41 T42
IMDp <200 <100 < 50
<25
(vehiculos pesadosi/dia) =100 =h0 =25

Considerando un reparto por sentidos de 50/50, se obtiene por sentido:

IMD

IMD

p

Tipo de trafico

834

43

T41
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ANEJO 8.- ORDENACION ECOLOGICA, ESTETICA Y
PAISAJISTICA.

8.1.- INTRODUCCION

El objeto del presente Proyecto es la demolicion de las capas de firme y el
acondicionamiento en aquellos puntos en los que sea necesario de la carretera A-
6052, en el tramo comprendido entre los pp.kk 14+000 y 19+147, con el fin de mejorar
su estado actual, dentro de la provincia de Jaén en el término municipal de Santiago
de Calatrava.

8.2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

La solucion a desarrollar en el Proyecto para el acondicionamiento de la carretera A-
6052 consiste en tres variantes de trazado y dos enlaces. A continuacion se describen
las distintas zonas de actuacion:

- Enlace 1:

Esta formado por una interseccién en Y, con la cual se produce la conexion
entre la carretera A-6052 (objeto de estudio) y la carretera JV-2121 en el p.k.
0+520. Se proyecta un fresado y refuerzo del firme existente.

- Enlace 2:

Esta formado por una interseccion en T, con la cual se produce la conexion
entre la carretera A-6052 (objeto de estudio) y la carretera JV-2102 en el p.k.
0+950. Se proyecta una pequefia modificacion del trazado de la interseccién
para una mayor visibilidad.

- Variante 1:

Es la modificaciéon del trazado de la carretera A-6052 entre el p.k. 1+200 y el
1+980. Tiene una longitud total de 780 m en los que se ha tratado de suavizar
las curvas de dicho trazado, para facilitar la entrada a la pedania de Lendinez.

- Variante 2:

Es la modificacién del trazado de la carretera A-6052 entre el p.k. 2+600 vy el
p.k. 3+200. Tiene una longitud de 600 m con los que se ha sustituido el tramo
de curvas peligrosas del antiguo trazado por uno nuevo notablemente mas
rectilineo.
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- Variante 3:

Es la modificacion del trazado de la carretera A-6052 entre el p.k. 3+480 vy el
p.k. 3+800. Tiene una longitud total de 320 m con los que de nuevo se ha
sustituido el trazado original por uno nuevo, con el objetivo de modificar la
peligrosidad del mismo.

8.3.-INVENTARIO AMBIENTAL

8.3.1.- Introduccion

En el presente apartado se realiza un inventario de las variables ambientales que
pueden ser afectadas por la actuacion proyectada.

La zona objeto del Proyecto de Acondicionamiento de la carretera A-6052, se situa
entre los p.k. 14+000 al p.k. 19+147, concretamente en el término municipal de
Santiago de Calatrava a su paso por Lendinez. La zona en general se encuentra en el
limite de las provincias de Jaén y Cérdoba.

8.3.2.- Clima

Clima mediterraneo continental de inviernos frios (Anejo 3).

Corresponde genéricamente al area del surco intrabético, donde Ia
continentalidad, el aislamiento impuesto por los relieves circundantes y la
altitud, determinan la aparicion de un clima muy extremado, con veranos
calurosos (en torno a 24-25°C) y, sobre todo, inviernos muy frios, cuyas
temperaturas medias suelen situarse por debajo de los 6-7°C y en los que las
heladas son un acontecimiento frecuente. A ello hay que anadir unas
precipitaciones exiguas, de orden de los 500 mm o incluso inferiores, y con una
distribucion a lo largo del afio mas regular que la que caracteriza al resto de la
region; aqui las precipitaciones primaverales ocupan un papel muy destacado y
la sequia estival no es absoluta, registrandose algunas lluvias incluso en los
meses de julio y agosto. Naturalmente, las precipitaciones en forma de nieve
no son desconocidas durante el invierno.
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Fuente: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. (IGME)
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Fuente: Instituto Geolégico y Minero de Espafa (IGME)

Por ultimo se muestra el balance hidrico de la zona mas cercana (Estacion
agroclimatica de Arjona y de Jaén):

Fuente: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. (IGME)
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8.3.3.- Aire

Los contaminantes atmosféricos son aquellas sustancias o compuestos que pueden
causar dafios o molestias a las personas dependiendo de los niveles en los que se
encuentren presentes en el aire. Hay varios tipos de contaminantes: los primarios
(S0,, SO;3, NO,, CO y CO,, hidrocarburos, sulfuro de hidrégeno, fluoruro de hidréogeno,
cloruro de hidrégeno y plomo) y los secundarios que son aquellos que se pueden
formar a partir de los primarios por oxidacion fotoquimica. Principalmente son
derivados de los 6xidos de nitrégeno y los hidrocarburos.

A raiz de la Directiva 96/62/CE del Consejo, de 27 de septiembre de 1996, sobre
evaluacion y gestion de la calidad del aire ambiente, conocida como Directiva Marco,
se establece la obligatoriedad de evaluar la calidad del aire en todo el territorio y llevar
a cabo una zonificacion del mismo en funcion de la calidad del aire existente.

La Ley 7/94 de Proteccion Ambiental, y el Decreto 74/96, por el que se aprueba el
Reglamento del Aire, crearon la Red de Vigilancia y Control de la Contaminacion
Atmosférica de Andalucia.

Respecto a las particulas en suspension la Directiva 1999/30/CE, modificada en su
quinto anexo por la Directiva DOCE 278 de 23/10/2001, establece un limite mas
restrictivo, pero aplicable a las particulas en suspension antropogénicas, no
considerandose superacion del limite cuando se demuestre que se excede por causas
naturales. En Andalucia, un porcentaje importante de las particulas atmosféricas en
suspension corresponden a fuentes naturales, como las debidas a la resuspension
atmosférica o transporte desde regiones aridas.

Por tanto, y mientras no se resten estos aportes naturales, se estaran comparando
valores de particulas totales, incluyendo también las de origen natural, con un valor
limite valido sdlo para las de origen antropogénico.

A continuacion se adjuntan, los datos de calidad del aire correspondientes a las
estaciones de control pertenecientes al area de estudio para diferentes épocas del
ano:

Periodo: 1/06/2015 — 00:00 a 23:00

Tabla de Calidad del Aire

Provincia: JAEN

Municipio Estacion S02 (o]0) NO2 Particulas 03 Global
BAILEN BAILEN Buena Buena Buena Admisible Admisible Admisible
LAS
JAEN FUENTEZUELA Buena Buena Buena Admisible Admisible
S
JAEN RONDA DEL Buena Buena Buena Buena Admisible Admisible
VALLE
VILLANUEVA
vmkggggl\g;ga DEL Buena Buena Buena Admisible Admisible
ARZOBISPO
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Evolucion de la Calidad del Aire

Provincia: JAEN

Municipio Estacién Situacion Situacién Actual Evolucién
Anterior
BAILEN BAILEN ADMISIBLE ADMISIBLE MEJOR
, LAS
JAEN FUENTEZUELA ADMISIBLE MEJOR
S
. RONDA DEL
JAEN VALLE ADMISIBLE ADMISIBLE MEJOR
VILLANUEVA
V”‘kggggl\gﬁgﬂ DEL ADMISIBLE ADMISIBLE MEJOR
ARZOBISPO
Periodo: 1/10/2015 — 00:00 a 23:00
Tabla de Calidad del Aire
Provincia: JAEN
Municipio Estacién S02 (o]0) NO2 Particulas 03 Global
BAILEN BAILEN Buena Buena Buena Admisible Admisible Admisible
JAEN LAS Buena Buena Buena Admisible Admisible
FUENTEZUELAS
JAEN RONDA DEL Buena | Buena | Admisible Buena Admisible | Admisible
VALLE
VILLANUEVA
DEL vu*ggggl\g;ga Buena Buena Buena Admisible | Admisible
ARZOBISPO
Evolucion de la Calidad del Aire
Provincia: JAEN
Municipio Estacion Sltuac_lon Situacion Actual Evolucién
Anterior
BAILEN BAILEN ADMISIBLE ADMISIBLE PEOR
JAEN LAS ADMISIBLE ADMISIBLE PEOR
FUENTEZUELAS
. RONDA DEL
JAEN VALLE ADMISIBLE ADMISIBLE PEOR
VILLANUEVA
DEL vmkéxgggl\gé’ga ADMISIBLE ADMISIBLE PEOR
ARZOBISPO
7
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Periodo: 1/2/2016 — 00:00 a 23:00

Tabla de Calidad del Aire

Provincia: JAEN

Municipio Estacion S02 (o]0) NO2 Particulas 03 Global
BAILEN BAILEN Buena Buena Buena Admisible Buena Admisible
LAS
JAEN FUENTEZUELA Buena Buena Buena Admisible Admisible
S
JAEN RONDA DEL Buena Buena Admisible Admisible Buena Admisible
VALLE
VILLANUEVA
De/IlLké,Z\lgBEl\égO DEL Buena Admisible
ARZOBISPO

Evolucidon de la Calidad del Aire

Provincia: JAEN

Municipio Estacion ‘T”ac.w" Situacién Actual Evolucién
nterior
BAILEN BAILEN ADMISIBLE ADMISIBLE MEJOR
LAS
JAEN FUENTEZUELA ADMISIBLE ADMISIBLE PEOR
S

- RONDA DEL

JAEN VALLE ADMISIBLE ADMISIBLE MEJOR
VILLANUEVA VILLANUEVA

DEL ARZOBISPO DEL ADMISIBLE PEOR
ARZOBISPO

A la vista de los datos observados, se deduce que la calidad del aire en la zona del
proyecto es, en general, admisible (Fuente: Consejeria de Medio Ambiente de la Junta
de Andalucia).

8.3.4.- Ruido

La construccion de una carretera conlleva necesariamente un impacto acustico, tanto
durante la ejecucién de los trabajos como durante la explotacion de la misma ya en
servicio. Su magnitud dependera de diversos factores relacionados con la propia
situacion del trazado, el modo y medios de construccion, las caracteristicas de la via 'y
los potenciales usuarios de la misma.

El ruido que se va a producir durante la fase de construccion variard obviamente
segun la operacién concreta que se realiza.

Durante la fase de explotacién, los niveles de ruido vendran determinados por la
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Intensidad Media Diaria (IMD) y la distancia a las zonas residenciales, hospitalarias,
centros educativos y zonas de interés faunistico, al considerarse como puntos de
mayor sensibilidad acustica.

Los criterios de valoracion del impacto sonoro producido por las carreteras
establecidos en las Declaraciones de Impacto Ambiental para este tipo de
infraestructuras se suelen basar en la aplicacién del nivel sonoro continuo equivalente
(Leq), medido en dB(A), al que estan expuestos los puntos receptores, existentes a lo
largo del trazado, tanto durante el periodo diurno, como el nocturno. (Segun lo
expuesto en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica,
objetivos de calidad y emisiones acusticas).

Los valores limites originados por la infraestructura que no deben sobrepasarse son
los que se indican a continuacion ( a dos metros de las fachadas y para cualquier
altura):

- Zonas residenciales
Leq (7 horas — 23 horas) menor que 60 dB (A)

Leq (23 horas — 7 horas) menor que 50 dB (A)

- Zonas industriales, comerciales o empresariales:

Leq (24 horas) menor que 70 dB(A)

- Zonas hospitalarias:
Leq (7 horas — 23 horas) menor que 55 dB (A)

Leq (23 horas — 7 horas) menor que 45 dB (A)

- Centros educativos, religiosos, parques y areas deportivas:

Leq (24 horas) menor que 55 dB (A)

- Zonas de interés faunistico:

Leq (24 horas) menor que 60 dB (A) (medidos a 200 m del borde de la
infraestructura y a una altura de 1,50 m)
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8.3.5.- Geologia y Geotecnia

Zona Enlace 1y Zona Enlace 2

La zona se caracteriza por encontrarse enmarcada en el area afectada por una unidad
olistotromica, con la caracterizaciéon de que en superficie presenta una diferenciacion
de materiales.

Por un lado podemos observar unas terrazas de materiales de fondo de valles. Son
materiales de edad Cuaternaria caracteristicos de las unidades de la Depresion del
Guadalquivir. En ocasiones se pueden observar en la cercanias yacimientos de yesos,
aunque éstos no cortan en ningun tramo a nuestra traza.

Por otra parte se pueden observar depdsitos aluviales y coluviales. Esto es debido a la
accién erosiva del Arroyo del Salada que cruza la traza de la carretera a su paso por la
pedania de Lendinez.

Zona Variante 1 (p.k 1+200 al 1+980), Zona Variante 2 (p.k 2+600 al 3+200) y Zona
Variante 3 (p.k 3+480 al 3+800)

Todas estas variaciones de trazado se caracterizan por asentarse practicamente sobra
la unidad de Castro del Rio, formada por facies de margas blancas y limos arcillosos.
Cabe resaltar ademas la presencia en las cercanias de arcillas, margas y areniscas
versicolores, en pequefias zonas que cortan a la traza.

En general es una zona que presenta una morfologia practicamente llana con
pequefias lomas, que marcan un paisaje suave. Esta constituida fundamentalmente
por una mezcla de arcillas y arenas recubiertas por margas y limos margosos
generalmente poco resistentes a la erosion.

En el Angjo 2.- Geologia y Geotecnia se describen ampliamente estas caracteristicas.

8.3.6.- Hidrologia

El término municipal de Santiago de Calatrava se encuentra comprendido, desde un
punto de vista hidrolégico, en la cuenca del rio Guadalquivir. El Guadalquivir tiene una
longitud de 657 kilometros y sus afluentes principales son los rios Genil, Guadiana
Menor, Guadalbulléon y Guadajoz por la izquierda y Guadalmena, Jandula y Guadiato
por la derecha.

En el Anejo 3.- Climatologia e Hidrologia se describen ampliamente estas
caracteristicas.
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8.3.7.- Edafologia

Por lo que respecta a la capacidad agrondmica del suelo, y segun el Sistema del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos, los suelos de la llanura agricola son
suelos de las Clases | y Il (llanos, que permiten la agricultura intensiva), los cultivados
de los relieves son Clase I, lll y IV (que permiten la agricultura, aunque los ultimos
necesitan medidas correctores, para evitar erosion), y el resto de relieves de Clase 1V,
VI, VII, e incluso VIII, con uso forestal o sin uso, mientras que en la rivera del Salado,
destaca el suelo de Clase V, debido al encharcamiento que impide el cultivo.

e PRODUCTIVIDAD POTENCIAL FORESTAL

Los factores que influyen en la productividad real de una masa forestal son
numerosos y de naturaleza diversa, pudiéndose agrupar en dos grandes
conjuntos: factores ecoldgicos y factores humanos. La productividad potencial
forestal es la maxima produccion que se pude llegar a obtener en un monte que
cumpla las siguientes condiciones:

a) Suelo maduro, en equilibrio con el clima y evolucionado con arreglo al
acondicionamiento fijado por su roca madre.

b) Gestion técnica adecuada.
c) Buen estado fitosanitario

d) Especie compatible con la estabilidad del medio.

En concreto, en la zona de estudio, la productividad potencial es:

Clase II: Suelos con pendientes suaves entre el 3 y 7% que requieren practicas
moderadas de conservacion. Tienen una tendencia moderada a la erosion hidrica y
eolica, profundidad efectiva menor a la de un suelo ideal. Pueden o no tener, algun
grado de impedimento como estructura desfavorable, contenido de sales o acidez
moderada, facilmente corregibles segun el caso pero con probabilidad de que vuelvan
a aparecer. Son terrenos potencialmente inundables. Pueden tener drenaje
moderadamente impedido pero facil de corregir mediante obras simples.

8.3.8.- Vegetacion
8.3.8.1.- Vegetacioén potencial

Se define la vegetacién potencial caracteristica de un territorio como la vegetacion
madura que estaria presente en el mismo si no existieran circunstancias
extraordinarias que alterasen los mecanismos evolutivos. Teniendo como base el
“Mapa de Series de Vegetacion de Espafia” de Rivas-Martinez, puede obtenerse la
siguiente informacion:

La zona de estudio pertenece a la Regién Mediterranea, concretamente a la serie de
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vegetacion Bética (sector Subbético y subsector Subbético-Maginense) basdfila de
Quercus rotundifolia o encina. (Paeonio coriacenae- Querceto rotundifoliae sigmetum).
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Figura 1.- Regiones biogeogréficas de Europa occidental y Africa del Norte.

16
"
18 3
Islas  Baleares
v
051 Islas Conarios 55
20 | y)
£ _G_“Z—-v——ﬂ:ztcl

)

Mapa 4.—Sectores biogeograficos de Espafia y Portugal (Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias).

Figura 2. Provincias biogeograficas de Europa central, occidental y meridional.
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Mapa 3.—Provincias biogeogréficas de Espafia y Portugal (Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias).—Regién Eurosiberiana. I: Pirenaica.
11: Céntabro-atldntica. III: Orocantdbrica.—Regi6n Mediterranea. IV: Aragonesa. V: Catalano-Valenciano-Provenzal. VI: Balear. VII: Cas-
tellano-Maestrazgo-Manchega. VIII: Murciano-Almeriense. IX: Carpetano-Ibérico-Leonesa. X: Luso-Extremadurense. XI: Gaditano-Onu-
bo-Algarviense. XII: Bética.—Regién Macaronésica. XIII: Canaria Occidental. XIV: Canaria Oriental.

Figura 3.- Sectores biogeograficos de Espafia y Portugal (47. Sector Subbético)

Esta serie corresponde en su etapa madura a un bosque denso de Quercus
rotundifolia, aunque en algunas umbrias frescas, los quejigos pueden alternar o
suplantar a las encinas. A veces también pueden aparecer el acebuche y el lentisco
(Olea europea susbp sylvestris, Pistacia lentiscus); asi como los pinares sustituyentes
del bosque. La estapa de sustitucion de maquia corresponde al coscojar. En el
siguiente cuadro, se detallan las etapas de regresion y los bioindicadores de la serie
considerada:

Arbol dominante Quercus rotundifolia

I. Bosque Quercus rotundifolia
Paeonia coriacea
Paeonia broteroi
Festuca trifora

Il. Matorral denso Quercus coccifera
Rhamnus alaternus
Retama sphaerocarpa
Genista speciosa

[ll. Matorral degradado Echinospartum boissieri
Phlomis crinita

Thymus baeticus
Digitalis obscura

IV. Pastizales Brachypodium phoenicoides
Stipa bromoides
Asteriscus aquaticus
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8.3.8.2.- Vegetacion real

El tapiz vegetal de la zona de afeccién se fuertemente alterado por su marcada
vocacion agricola respecto a las condiciones originales. Esto se debe a la continua
intervencion del hombre que, a lo largo de la historia ha tenido lugar en esta zona,
tales como, labores agricolas, pastoreo, etc.

El elemento dominante de la vegetacion lo forman los cultivos de secano, los de
regadio y los olivares.

La vegetacion autéctona se limita a pequefias franjas de arboles dispersos (Populus
nigra, Quercus rotundifolia) y matorral en las lindes de los cultivos.

8.3.9.- Fauna

Para realizar el analisis faunistico, se utilizaran como referencia de la fauna los datos
presentes de los vertebrados, por ser éste el grupo mas faciimente identificable y
encontrarse.

Es importante sefialar que el inventario faunistico aqui recogido, es un inventario de
fauna potencial en el corredor, es decir, en funcion de un biotopo presente y el
conocimiento de especies existentes en los alrededores, se han identificado las
especies que posiblemente pueden encontrarse en el area de estudio, bien porque
habitan en el mismo o porque esta incluido dentro de su area de campeo.

8.3.9.1.- Amenazas

o Peces: Alteracion de los cauces fluviales por obras hidraulicas. Contaminacion
de los cauces por vertidos urbanos e industriales. La extraccion de aridos,
canteras y el lavado de mineral, suponen serios impactos sobre los frezaderos
y las zonas de refugio. La introduccién de especies exoticas, la mayoria
piscivoras, en los rios espafioles es la principal amenaza.

e Anfibios: Destruccion de puntos de agua permanentes. Contaminacion.
Introduccién de peces. Enfermedades emergentes. Atropellos en algunos
puntos.

o Reptiles: La transformacion del habitat, la excesiva contaminaciéon en zonas
industriales y agricolas. A ello se suma la recoleccion para la tenencia o venta
como mascotas y la introduccion de especies exoticas.

e Mamiferos: Pérdida y transformacion de habitats naturales. Uso indiscriminado
y abusivo de insecticidas.

e Aves: Reduccion del habitat por intensificacion de los cultivos. Implantaciéon de
regadio en zonas esteparias, pesticidas y plaguicidas, eliminacién de margenes
en cultivos, desforestacion, electrocucion y atropello.
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8.3.9.2.- Especies mas importantes de la zona de estudio

Estas son algunas de las especies mas relevantes de la zona de estudio:

MAMIFEROS
Apodemos sylvaticus Ratén de campo
Arvicola sapidus Rata de agua
Crocidura russula Musarafia gris
Erinaceus eurapaeus Erizo europeo
Felis silvestris Gato montés europeo
Genetta genetta Gineta
Lepus granatensis Liebre ibérica
Scirus vulgaris Ardilla roja
ANFIBIOS
Alytes cisternasii Sapo partero ibérico
Bufo bufo Sapo comun
Rana perezi Rana comun
REPTILES
Algyroides marchi Lagartija Valverde
Blanus cinereus Culebrilla ciega
Elphe scalaris Culebra de escalera
Hemidactylus turcidus Salamanquesa rosa
Lacerta lepida Lagarto ocelado
Malponom monspessulanus Culebra bastarda
Natrix maura Culebra viperina
Podarcis hispanica Lagartija ibérica
Psammodromus algirus Lagartija colilarga
Vipera latasti Vibora hocicuda
PECES
Cyprinus carpio Carpa
Esox lucius Lucio
Tinca tinca Tenca
AVES
Alectoris rufa Perdiz roja
Asio flammeus Lechuza campestre
Atiene noctua Mochuelo comun
Buteo buteo Ratonero comun
Milvus migrans Milano negro
Milvus milvus Milano real
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8.3.10.- Paisaje

El paisaje queda dominado por las lineas geométricas de cultivos. El enorme tapiz de
olivos ha ocasionado todo un ecosistema en el que conviven decenas de especies
animales, algunas de enorme curiosidad.

El olivar, omnipresente en los valles y también abundante en las serranias, constituye
una de las sefas de identidad mas conocidas del paisaje andaluz.

Figura 4.- Paisaje de olivos caracteristico de la provincia de Jaén.

8.3.11.- Patrimonio cultural. Vias pecuarias
8.3.11.1.- Vias pecuarias.

La zona de estudio no se ve afectada practicamente por el transito de vias pecuarias a
excepcion de la “Canada Real de Granada” a su paso por la pedania de Lendinez, la
cual dicho tramo se encuentra deslindado y por tanto no hay datos de su clasificacion.

Dicha afeccion se puede observar en la siguiente fotografia obtenida de sistema WMS
“Mapa Inventario de Vias Pecuarias de Andalucia”, recogido en la Consejeria de
Medio Ambiente y Ordenacioén del Territorio de la Junta de Andalucia.
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Figura 5.- Ortofotografia vias pecuarias de la zona de proyecto.

8.3.11.2.- Patrimonio

Examinada la base de datos de la Consejeria de Cultura SIPHA (Sistema de
informacién del Patrimonio Histérico de Andalucia) y el listado de sitios arqueolégicos
en la provincia de Jaén, el cual contiene 12 Arqueoldgicos de Santiago de Calatrava,
podemos determinar que ninguna esta afectado por la traza de nuestro proyecto y que
por tanto no deberemos tener especial medida al respecto.

N° Cédigo Provincia Municipio Denominacién

312 230770005 Jaén Santiago de Calatrava Cerrillo Boyero

313 230770009 Jaén Santiago de Calatrava Cerro del Cortijo de Toledo
314 230770010 Jaén Santiago de Calatrava La Dehesilla

315 230770012 Jaén Santiago de Calatrava La Arifiuela

316 230770014 Jaén Santiago de Calatrava Cortijo de la Cruz Gorda Il
317 230770016 Jaén Santiago de Calatrava Cerro del Lucero

318 230770017 Jaén Santiago de Calatrava Las Manoteras

319 230770019 Jaén Santiago de Calatrava Cortijo de Pedro Rubio Alto
320 230770020 Jaén Santiago de Calatrava Cortijo de Pedro Rubio Bajo
321 230770021 Jaén Santiago de Calatrava Cortijo de Pilallos

322 230770024 Jaén Santiago de Calatrava Cerro de la Estrella
323 230770027 Jaén Santiago de Calatrava Cerro de San Marcos
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8.3.12.- Medio socioecondmico
8.3.12.1.- Introduccioén

La provincia de Jaén cuenta actualmente con una poblacion total de 659.033
habitantes, siendo su capital la menos poblada de todo Andalucia con una poblacion
de 115.837 habitantes (Datos obtenidos del Instituto de Estadistica de Andalucia para
el afio 2014)

De todos los municipios de Jaén el unico que se encuentra cercano al area de
actuacioén del Proyecto es Santiago de Calatrava. Se trata de un pequefio municipio de
la comarca de la Sierra Norte de Jaén situado en el extremo oeste de la provincia, muy
cercano a la provincia de Cérdoba.

Es eminentemente agricola, ya que los afloramientos rocosos son casi inexistentes. El
olivar y su industria transformadora es la actividad econdémica principal,
complementada con la ganaderia, principalmente caprina. Los derivados plasticos de
fibra y films, la artesania y los transformados metalicos son también actividades de
importancia.

8.3.12.2.- Evolucion de la poblacién

La provincia de Jaén experiment6é su maximo poblacional a mitad del siglo XX, a partir
de la cual se observa una regresion demografica que se hace mas acusada entre los
afios 50 y 70. La emigracion masiva de los jovenes jiennenses de las zonas rurales fue
la causa principal de este declive, que se salva fundamentalmente por las altas tasas
de natalidad de la época.

Evolucién de la poblacion de la provincia de Jaén en los ultimos afios

Afo 1996 1998 2000 2002 2006 2010 2012 2013 2014

Poblacion 648.551 645.792 645.711 647.781 662.751 670.761 670.242 664.916 659.033

Tabla1 Fuente: Instituto de Estadistica de Andalucia. Junta de Andalucia 2014

Poblacion proyectada en la provincia de Jaén

Afo 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2030 2032 2035

Poblacion 648.913 643.073 638.976 636.280 634.523 633.378 632.447 632.620 633.667

Tabla2 Fuente: Instituto de Estadistica de Andalucia. Junta de Andalucia 2016

Jaén con 659.033 habitantes, es la séptima provincia en cuanto a volumen de
poblacion de Andalucia.
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Datos basicos sobre la poblacion actual de la provincia de Jaén

Poblacion total 654.170
Poblacién residente en nucleos de poblacion 637.887
Poblacién residente en diseminado 16.283
Poblacién de hombres 323.861
Poblaciéon de mujeres 330.309
Poblacién extranjera (censo) 17.235
Nacimientos 5.523
Defunciones 5.794
Tabla 3

Fuente: Instituto de Estadistica de Andalucia. Junta de Andalucia, 2015

En la provincia, la mayoria de la poblacion se encuentra agrupada en nucleos grandes
(Jaén, Linares, Andujar, Ubeda, Martos, Alcala la Real) que cuentan con mas de
20.000 habitantes, repartiéndose el resto en mas de 90 municipios (Santiago de
Calatrava cuenta con 795 habitantes). En cuanto a la estructura y proyeccion de la
poblacién por edades y por sexo para el aio 2016 es la siguiente:

Estructura de la poblaciéon

Hombres 2.968 Total Hombres 25.610 Total
Menos de 1 afio . De 45 a 49 afios .
Mujeres 2.781 5.749 Mujeres 24.941 50.551
Hombres 12.043 Total Hombres 25.978 Total
De 1 a 4 afios ) De 50 a 54 afios )
Mujeres 11.191 23.234 Mujeres 25.449 51.428
Hombres 16.997 Total Hombres 22.373 Total
De 5 a 9 afios i De 55 a 59 afios .
Mujeres 16.059 33.056 Mujeres 21.870 44.243
Hombres 17.369 Total Hombres 16.464 Total
De 10 a14 afios ) De 60 a 64 afios )
Mujeres 16.391 33.760 Mujeres 16.707 33.171
Hombres 18.619 Total Hombres 13.371 Total
De 15 a 19 afos i De 65 a 69 afos .
Mujeres 17.291 35.910 Mujeres 14.850 28.221
Hombres 21.072 Total Hombres 11.159 Total
De 20 a 24 afos De 70 a 74 afios
Mujeres 19.750 40.822 Mujeres 14.033 25.192
Hombres 21.043 Total Hombres 10.397 Total
De 25 a 29 afios . De 75 a 79 afios .
Mujeres 20.023 41.066 Mujeres 13.998 24.395
Hombres 21.423 Total Hombres 9.201 Total
De 30 a 34 afios ) De 80 a 84 afios )
Mujeres 20.253 41.676 Mujeres 13.267 22.468
Hombres 23.744 Total Hombres 5.223 Total
De 35 a 39 afos ) De 85 a 89 afos .
Mujeres 22.390 46.134 Mujeres 8.667 13.890
. Mujeres 24.475 Total L Mujeres 2.035 Total
De 40 a 44 anos De 90 y mas afios
Hombres 23.033 47.508 Hombres 4.391 6.426
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En cuanto al municipio de Santiago de Calatrava, como puede observarse en el
siguiente grafico, la evolucion de la poblacion ha experimentado un notable descenso
desde el afio 1996, y ademas de manera constante:

Evolucion de la poblacion
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8.3.12.3.- Actividades socioecondmicas

La provincia de Jaén tiene una superficie total de 1.348.327 ha, de las cuales presenta
cultivadas 710.616 ha, el 53% de esta superficie. Mas de la mitad de la superficie
provincial se haya cultivada.

El mayor porcentaje en la distribucion de los aprovechamientos corresponde a los
cultivos lenosos, compuesto fundamentalmente por olivar, con un porcentaje que
corresponde al 43%, ocupando incluso mas superficie que los terrenos forestales a los
que corresponde un 31% de la superficie.

La estructura industrial de Jaén, se caracteriza por concentrarse en sectores
calificados por la OCDE como tradicionales, es decir, con una baja elasticidad renta de
la demanda, un bajo nivel tecnolégico y, por tanto, unos bajos niveles de
productividad.

En cuanto al desarrollo socioeconémico del municipio de Santiago de Calatrava cabe
destacar lo siguiente:

e Gran peso en la economia local de la agricultura
o Existe diversificacion del sector agricola.

e Equilibrio demogréfico
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8.4.- IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS

8.4.1.- Medio fisico
8.4.1.1.- Aire y ruido

Los niveles de contaminacion actuales se veran incrementados con toda probabilidad
durante la fase de construccion.

En fase de construccién los impactos previstos radican principalmente en la
contaminacion por polvo. Con motivo de los movimientos de tierras, transporte de
materiales, excavaciones y erosion edlica que pueden ocasionar niveles de inmision
elevados de particulas en suspension y sedimentables, 1o que provocara una pérdida
de la calidad del aire en la zona de obra.

Esta pérdida se vera incrementada por el aumento de las emisiones procedentes de
los motores de la maquinaria, si bien su contribucion al efecto total es menos
significativa que la anterior.

Sera zonas especialmente conflictivas dentro del ambito de estudio las que se
encuentran proximas a zonas de interés ecolégico o zonas de asentamientos
humanos.

Los impactos producidos durante la fase de explotacion radican en el incremento en
los niveles de inmision producidos por las emisiones (particulas y gases) provenientes
de la circulacion de vehiculos (combustion). Este aumento s6lo podria valorarse
cuantitativamente, de una manera exacta, realizando mediciones “in situ” durante la
explotacion. Por ello, en esta fase el impacto sélo sera valorado cualitativamente.

8.4.1.2.- Geologia y geotecnia

La actuacién susceptible de producir un mayor impacto durante la realizacion de las
obras sera la ejecucion de terraplenes, ya que supondran un incremento de los
materiales en disposicion de ser arrastrados por escorrentia. En caso de los
desmontes, estos efectos seran menores al estar constituidos por sustratos mas
compactos de mayor estabilidad.

Estas afecciones tendran lugar principalmente durante la fase de obras, corrigiéndose
en fase de servicio mediante la adopcion de las medidas necesarias (plantaciones,
drenaje, etc.), por lo que se considera un impacto moderado.
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8.4.1.3.- Edafologia

Los principales efectos sobre este elemento del medio son los siguientes:

- Contaminacion por mantenimiento de maquinaria

El vertido de sustancias contaminantes quimicas, sélidas o gaseosas durante la fase
de obra, puede tener incidencia a lo largo de todo el trazado, provocando la
contaminacion por acumulaciéon de contaminantes, ya sea por via hidrolégica o por via
atmosférica. Cabe sefalar como zonas fas propensas a este tipo de contaminacion,
las correspondientes a instalaciones auxiliares, en las cuales se prevé realizar las
tareas de mantenimiento de maquinaria. Impacto moderado.

- Destruccion del suelo por ocupacion del terreno

La mayor parte del suelo ocupado por el trazado corresponde a cultivos y eriales,
ademas la superficie a ocupar sera minima, dado que se trata de un
acondicionamiento, por lo que el impacto ocasionado se considera compatible, ya
que puede ser minimizado mediante una adecuada gestion de la tierra vegetal
(retirada, acopio, mantenimiento y extendido)

- Compactacion del suelo en fase de obras

Las superficies que soporten temporalmente depdsitos de materiales, transito y paro
de la maquinaria, sufriran una compactacion del suelo, alterando la estructura del
mismo y modificando la permeabilidad y aireacion, asi como la destruccion de los
horizontes superficiales.

Esta alteracion incide muy negativamente sobre la capacidad del suelo para el
desarrollo vegetal, y aunque es puntual, tendra un impacto moderado en esta fase
del Proyecto.

- Pérdida de calidad de los suelos del entorno

En fase de explotacion, los humos y metales pesados emitidos por el trafico de
manera constante, se depositan en los terrenos cercanos, contaminando los Uselos en
el entorno de la via. Este efecto tendra un caracter compatible, puesto que ya existia
antes de realizar la actuacion.
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8.4.1.4.- Hidrologia

La importancia de los efectos sobre las aguas se debe, principalmente, a que rara vez
son locales, es decir, no se circunscriben a la zona concreta donde se producen, sino
que pueden llegar a transmitirse a zonas muy alejadas (por ejemplo, en el caso de un
acuifero).

Los efectos sobre las aguas, desde un punto de vista fisico (sobre los caudales,
régimen de circulacion, etc.), se pueden resumir en:

- Modificacion del régimen de circulacion de las aguas superficiales

Acciones como los movimientos de tierra ocasionan un efecto negativo sobre los
cursos de agua superficiales, dado que su régimen de circulacién puede quedar
modificado o incluso interrumpido para permitir la actuacion.

La magnitud de la alteracion dependera del numero de cauces interceptados, de la
categoria de los mismos y de la duracion de la alteracién

- Alteraciones en el régimen de las aguas subterraneas

Las acciones del Proyecto susceptibles de general impacto en la hidrologia
subterranea, se centran en la construccién y asfaltado, asi como los posibles vertidos
accidentales.

Puesto que son actuaciones puntuales, se puede considerar, globalmente, que el
impacto es compatible.

8.4.1.5.- Vegetacion

La actuacién a realizar exige llevar a cabo un desbroce y despeje de la vegetacion
existente. En este caso, se veran afectados algunos ejemplares de Populus nigra,
pertenecientes a la ribera del Arroyo del Salado, en los siguientes puntos kilométricos:

» Zona inicio marco: p.k. 2+300

» Zona final marco: p.k. 2+320

El impacto sera moderado
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8.4.1.6.- Fauna

Los impactos mas significativos durante la fase de construccién seran los movimientos
de maquinaria, despeje y desbroce, pistas de acceso a obra y movimiento de tierras..
Las principales afecciones derivadas de estas acciones pueden resumirse en:

- Destruccioén o alteracion de habitats

Los trabajos de construccién (desbroce y despeje, movimientos de tierras, transporte y
descarga de materiales, etc.) supondran la eliminacion de la vegetacién del area a
ocupar asi como de la fauna asociada a la misma, fundamentalmente de aquella con
baja movilidad, reptiles y anfibios (algunos podran reconstruir sus dominios vitales en
zonas proximas), ya que las especies con capacidad de desplazamiento (avifauna)
podran establecerse en otras areas. Este impacto se considera compatible, dado que
la via ya existe y solo se trata de una mejora, por lo que el terreno a ocupar no es
habitat importante para la fauna.

- Ruido

El ruido ocasionado por los vehiculos durante el movimiento de tierras y maquinaria
provocara en los vertebrados una reaccién inmediata de huida, si bien una parte de los
ruidos regulares seran compensados en ciertas especies por la habitacion. Impacto
compatible.

- Efecto barrera

La franja de ocupacion implica un efecto barrera sobre |la fauna terrestre, interceptando
corredores faunisticos con los que se limitan las migraciones o pueden aislarse o
dividirse poblaciones de interés.

En este caso, como ya existe la carretera, no se producira un efecto barrera adicional.

Por lo tanto, el impacto del trazado se considera compatible.

8.4.1.7.- Paisaje

Puesto que el paisaje abarca a todos los elementos del medio (fisico, bioldgico, etc.)
asi como las relaciones ecoldgicas que se establecen entre sus componentes, es
evidente que cualquier alteracion ya descrita que se produzca entre ellos significara
una mayor o menor afeccion paisajistica.

La presencia de la infraestructura puede entenderse como un elemento perturbador
ajeno al paisaje, en el que con solo la presencia de formaciones vegetales podria
camuflarse la misma. El impacto global puede considerarse compatible.
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8.4.2.- Patrimonio cultural

La definicion y evaluacion del impacto arqueolégico se ha fundamentado en el analisis
del tipo de obra y su relacién e incidencia sobre el inventario elaborado previamente.
Las actividades que supondran un impacto sobre el medio son de varios tipos:

- Desbroces superficiales.
- Construccion de terraplenes.
- Construccion de estructuras.
- Préstamos y vertederos.

- Reposicién de caminos.

Aun asi, la actuaciéon el proyecto no presenta incidencias o afecciones sobre los
elementos de interés cultural (arqueoldgicos, histéricos o etnoldgicos), sin embargo se
recomienda llevar a cabo un control y seguimiento de cualquier actuacién que pudiera
afectarle. Impacto moderado

8.4.3.- Medio socioeconémico
8.4.3.1.- Sistema demografico
- Dinamismo econdmico temporal

La fase de construccion de la obra va a generar puestos de trabajo susceptibles de ser
ocupados por la poblacién demandante de empleo en este sector. La aparicion de
nuevos establecimientos y la dinamizacién del turismo también pueden ser fuente de
nuevos puestos de trabajo. Ello se traduce en un impacto positivo.

8.4.3.2.- Sistema territorial
- Corte de carreteras y caminos de servicios.

La ocupacion de terrenos durante la fase de obra, constituye un efecto negativo, por
alterar la permeabilidad transversal de personas, vehiculos y animales. Este impacto
se considera compatible

- Alteracion de redes de distribucion de electricidad, agua y telefonia.

Durante la fase de construccion estas redes se veran afectadas, provocandose cortes
de las mismas. Este impacto es moderado.
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8.4.3.3.- Sistema econdmico

La ejecucion de los trabajos implica una serie de trabajos que ocasionaran un
incremento en la demanda de mano de obra, parte de estos puestos seran cubiertos
por trabajadores locales, lo que se traduce en un impacto positivo.

8.5.- MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

El trazado genera una serie de impactos ya descritos y evaluados, que pueden ser
disminuidos mediante la adopcién de diversas medidas, que segun el momento de su
aplicacion seran preventivas (si poseen caracter cautelar), o correctoras (si pretenden
eliminar o paliar las consecuencias de un impacto ya generado).

8.5.1.- Medio fisico
8.5.1.1.- Aire y ruido

Para reducir las emisiones de polvo y particulas en suspension, se procedera al riego
periddico de la plataforma y en caminos de obra.

En cuanto al riego de las superficies por las que tienen lugar el movimiento de
maquinaria, se deben realizar al menos dos veces al dia tanto que se esté ejecutando
el movimiento de tierras, a razén de 8 I/m?, es decir 4 I/m? cada riego.

Estos riegos tendran lugar por la mafiana y a mediodia y podran ser mas frecuentes
en la época de sequia, compensando con los que pudieran no realizarse en la época
mas humeda.

El transporte de materiales sueltos se realizara en camiones cubiertos por lonas o
entoldados.

Asi mismo, se efectuara la correcta puesta a punto de los motores de la maquinaria,
con el fin de reducir las emisiones de gases de escape, para lo cual se habran de
respetar los plazos de revision ITV.

Se tendera a utilizar maquinaria con la tecnologia mas avanzada, para minimizar los
niveles de emisién. En todo momento, el conjunto de maquinaria que se esté utilizando
en las obras debera cumplir la normativa vigente en relacion a la emision de gases. A
este respecto, se tendra como horizonte a conseguir y guia de trabajo lo establecido
en la conocida como Directiva de Maquinas, aprobada por la Unién Europea.
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8.5.1.2.- Edafologia

Se evitaran verter residuos de forma incontrolada, para ello durante la fase de
construccion se pondran contenedores para albergarlos y se gestionaran
adecuadamente.

Se recogeran los aceites y combustibles de los vehiculos y maquinaria, llevandose a
zonas especificas sin riesgo de contaminacion para su posterior tratamiento por un
gestor autorizado. Se establecera un sistema de emergencia ante situaciones de
vertidos graves por accidente.

La compactacion del suelo es previsible debida sobre todo al paso de maquinaria y
depdsito de materiales durante la fase de construccion, por ello la medida correctora
propuesta es la realizacion de un paso de grada.

Para minimizar la afeccion producida por los caminos de acceso a la obra, se
aprovechara como pasos, en la mayor medida posible, la superficie a ocupar por la
traza y los caminos existentes.

8.5.1.3.- Hidrologia
Se evitara la ocupacion de cauces, vaguadas y ramblas.

No se concentraran varios cauces en una sola obra de drenaje, debiéndose construir
un drenaje por cada cauce.

Las operaciones capaces de introducir contaminacién en el sistema hidrolégico, como
hormigonado, montaje de elementos, excavacion, etc., se deberan realizar lo mas
rapidamente posible y bajo una vigilancia estricta de normas de seguridad que eviten
la afeccion a los cursos de agua. Seran instalaciones impermeabilizadas y se situaran
fuera de las zonas hidrolégicamente mas sensibles, de modo que no afecten a la
calidad ni a la libre circulacion de las aguas superficiales ni freaticas.

Los aceites y demas fluidos procedentes de la reparacién y mantenimiento de la
maquinaria deberan gestionarse de acuerdo con la legislacion vigente, prohibiéndose
su vertido directo al terreno o a los cursos de agua.

Se colocaran barreras de retencion de sedimentos, balsas de decantacion, zanjas de
infiltracion, etc., para evitar el arrastre de tierras.

Los caminos existentes que vayan a ser utilizados se rehabilitaran para que puedan
soportar el trafico y la maquinaria que transitara por ellos.
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8.5.1.4.- Vegetacion

Con anterioridad al desbroce se jalonara la zona estricta de ocupacién de trazado asi
como los caminos de obra y resto de instalaciones auxiliares.

Se retirara la capa de suelo fértil para su utilizacion en la restauracion acopiandola
convenientemente, en caballones de 1,5 m de altura; protegiéndola de posibles
arrastres y tratandola convenientemente para que no pierda su calidad original.

Se realizara una revegetacion mediante hidrosiembra y plantaciones con especies
autoctonas para restaurar en lo posible el medio, cuyo objetivo final sera evitar la
erosion. La eleccion de especies queda reflejada en el Apéndice1.- “Revegetacion”.

De otra parte, aquellos ejemplares que no vayan a ser derribados y afectados por las
obras, pero que por su cercania a las mismas o a los accesos puedan verse
afectados, se delimitaran mediante cinta balizadora en todo su perimetros.

8.5.1.5.- Fauna

Dado que la fauna esta ligada ineludiblemente a la cubierta vegetal presente, todas las
medidas correctoras referentes a la vegetacion son aplicables a la fauna.

Se evitaran los trabajos nocturnos, para no generar contaminacion acustica ni
luminica.

8.5.1.6.- Paisaje

Se aplicaran tratamientos de integracidén y restauracion paisajistica que ayudaran a
minimizar el impacto visual generado por la carretera (plantacion autéctona, recogida
de residuos y escombros, etc.). Ver Apéndice 1 “Revegetacion”.

8.5.1.7.-Patrimonio cultural

Se prevé la presencia constante de un arquedlogo a pie de obra durante los trabajos
de movimiento de tierras durante las obras (caminos, pistas, zonas de vertidos o
extraccién de aridos, instalaciones auxiliares, etc).

Puesto que no es posible la realizacion de sondeos arqueoldgicos en la zona, en el
caso de producirse hallazgos arqueolégicos en el curso de las obras, se comunicara
inmediatamente a la Direccion General de Patrimonio Cultural, la cual determinara las
medidas pertinentes.
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8.5.2.- Medio socioeconémico
8.5.2.1.- Sistema demografico

Para reducir las emisiones de polvo o particulas en suspension se procedera al riego
periddico de la plataforma y en caminos de obra.

El transporte de materiales sueltos se realizara en camiones cubiertos por lonas.

8.5.2.2.- Sistema territorial

Durante la fase de construccion se incluiran sefalizaciones y balizamientos
provisionales por obras que garantizaran la seguridad de las mismas.

Se mantendra permanente en servicio un carril adicional que garantice la
permeabilidad territorial y continuidad de los servicios existentes. Se identificaran los
servicios afectados para su posterior reposicion.

8.6.- PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El presente Programa tiene por objetivo analizar los diferentes aspectos, relacionados
con la proteccion del Medio Ambiente, relativos a la ejecucion de las obras, asi como
su explotacion.

Con las medidas ambientales que se proponen en el presente documento, se definen
criterios y directrices que, ademas de cumplir con la legislacion vigente, minimizaran
las afecciones causadas sobre el entorno natural y social del ambito de actuacion.

8.6.1.- Objetivos

- Control ambiental de la obra. Sera realizado por un técnico especialista 8licenciado
en Ciencias Ambientales o Biologia), que hara cumplir todas las indicaciones que se
realizan en el Proyecto para minimizar los efectos de la obra, como retirada de la tierra
vegetal, riego de los caminos, etc.

- Establecimiento y control de indicadores ambientales, a trave’s de los cuales se
comprobara el grado de alteracién del medio.

Por lo tanto se ha optado por clasificar las actividades de vigilancia programadas
segun su momento de aplicacién a lo largo de los tres periodos en los que se han
dividido el desarrollo de las labores de Asistencia Ambiental a la Direccién de Obra:

- Previo a la ejecucién de obra.
- Ejecucion de obra. Construccion

- Posterior a la ejecucion de la obra. Explotacion.
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8.6.2.- Instrumentos en la fase de obras

8.6.2.1.- Seguimiento y vigilancia del impacto de las emisiones de polvo y de la
maquinaria

a) lIdentificacion de fuentes y receptores.

Las fuentes son el movimiento y transporte de tierras y materiales, voladuras, etc.,
asi como la maquinaria de la obra.

b) Verificacion del cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras.

Este apartado se debe llevar a cabo realizando visitas periddicas a todas las zonas
de las obras donde se localicen las fuentes emisoras, realizandose la inspeccién
de las tareas de la obra y observando el cumplimiento de las medidas correctoras
anteriormente descritas.

¢) Toma de datos.

Para las emisiones de maquinaria, se realizara un control al comienzo de las
obras. Después las inspecciones se realizaran con periodicidad anual, al inicio de
cada nuevo periodo de ITV.

Para la toma de datos referentes al polvo, se recomienda emplear medidores
direccionales, equipos mediante los que se puede cuantificar el nivel de polvo
existente en la atmésfera y la direccion predominante del viento por el que se
desplaza.

La toma de datos se llevara a cabo una vez por semana, en las horas en que las
emisiones contaminantes estén en plena actividad. La primera toma de datos se
realizara antes del comienzo de las obras, para poder realizar comparaciones
posteriores.

d) Actuacion.

Se llevara a cabo un analisis de los resultados obtenidos, y se realizara una
comparacion de acuerdo a los limites tolerables de cantidad de sodlidos en
suspension en la atmdsfera que establece la legislacion.

8.6.2.2.- Seguimiento y vigilancia del impacto acustico

a) Identificacién de fuentes y receptores.

La principal fuente es movil, formada por el conjunto de operaciones como el
transito de vehiculos, operaciones de carga — descarga, apertura de nuevos viales
y movimiento de tierra.
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b) Verificacion del cumplimiento de las medid preventivas y correctoras.

Se realizaran visitas periddicas a las diferentes zonas de las obras, para poder
observar directamente el cumplimiento de las medidas previamente establecidas.

c¢) Toma de datos.

Toma de datos con sondmetros integradores de alta precision una vez por
semana, con intervalos de una hora. La primera toma se realizara antes del
comienzo de las actividades. Se efectuara un seguimiento especial para las
voladuras.

Los niveles sonoros deben estar dentro de lo permitido en la legislacién vigente,
que indica como limites no superables los 60 dB durante el dia y los 50 dB durante
la noche.

d) Actuacion.

Si el andlisis indicase niveles sonoros por encima de lo permitido, se deberan
decidir las medidas de ajuste necesarias para disminuirlo (pantallas, modificacion
de las caracteristicas de detonacion, etc.

8.6.2.3.- Seguimiento y vigilancia del impacto sobre los suelos

a) Identificacién de fuentes y receptores.

Las principales fuentes son, por un lado todas aquellas que implican movimiento
de tierras y favorecen la erosion, también las que son susceptibles de provocar una
compactacion del suelo, asi como las que pueden generar vertidos, como el
cambio de maquinaria, depdsito de residuos, etc.

b) Verificacion del cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras.

Vigilancia en todos los movimientos de tierras, acopio de tierra vegetal,
comprobaciones sobre la adecuada gestion de los residuos y realizacion de
observaciones en las zonas limitrofes de las diferentes obras para detectar
posibles cambios o alteraciones no contempladas en el presente estudio.

c) Actuacion.

Se estudiaran los cambios detectados en el medio, en caso de que las medidas
correctoras no se cumplan o sean insuficientes, se realizara un estudio detallado
de la zona afectada, adoptando nuevos disefios que se llevaran a cabo con la
mayor celeridad posible.
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8.6.2.4.- Seguimiento y vigilancia del impacto sobre las aguas

a) ldentificacion de fuentes y receptores.

Las fuentes emisoras de contaminacién hacia las aguas son varias, desde
maquinaria pesada, instalaciones, aguas residuales hasta movimientos de tierra.

b) Verificacidon del cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras.

Se certificara que se han aplicado las medidas correctoras necesarias para evitar
la contaminacién del cauce o del acuifero. Habra que controlar los desechos
originados y su depodsito en vertederos controlados, asi como vigilar los
movimientos de tierras, para evitar el desvio y taponamiento de los barrancos.

c¢) Toma de datos.

Para el control de la calidad del agua sera necesaria la medicion de las siguientes
caracteristicas mediante una serie de parametros:

- Fisico — quimicas: Materiales en suspension, turbidez, temperatura y pH.

- Quimicas: oxigeno disuelto, DBO, DQO, iones mas importantes (bicarbonatos,
cloruros, sulfatos, calcio, magnesio y sodio)

La toma de datos se realizard aguas abajo y aguas arriba para poder evaluar las
alteraciones ocasionadas. La periodicidad de las medidas sera de tres veces al
mes durante la ejecucion de las obras.

d) Actuacion.

Se analizaran los resultados obtenidos, comparandolos con los niveles permitidos
en la legislacion, en relacién a aguas aptas para la vida piscicola. En el caso de
aparicion de contaminantes como consecuencia de la obra, se estudiara la posible
fuente de emision de los mismos, y se procedera a aplicar las actuaciones
necesarias para eliminar dicha fuente.

8.6.2.5.- Seguimiento y vigilancia de las obras de drenaje y canalizacion

Se pretende verificar que la afeccion a los cauces es la menor durante la colocacion
de estos elementos, comprobar que las obras de paso resultan suficientes para
mantener el régimen de circulacién de las aguas y que las caracteristicas hidraulicas
del cauce y el lecho son aptas para permitir el paso de fauna.

a) Identificacién de fuentes y receptores.

Seran los cursos de agua permanentes o discontinuos, asi como las vaguadas
donde se proyecte la colocacién de obras de drenaje y canalizacion.
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b) Verificacion del cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras.

En caso de verificarse una alteracion de los parametros de control se corregira el
disefio de las obras de paso o canalizacion cuyas dimensiones se consideran
insuficientes y se restauraran las caracteristicas fisicas y la vegetacién de ribera
afectada.

c¢) Toma de datos.

Los parametros de control seran:
- Dimensiones de la obra respecto a la seccion hidraulica del cauce.
- Erosion en la salida de las obras de paso.
- Presencia de vegetacion de ribera y afeccion a la misma.
- Embalsamientos o desbordamientos en las bocas de las obras de paso.
- Afeccién al cauce y al lecho.
- Acabado y limpieza de las obras.
- Permeabilidad al paso de la fauna.

Las inspecciones se realizaran en todas y cada una de las obras de drenaje y
canalizacion.

d) Actuacion.

Durante la fase de ejecucién se comprobara que los sistemas proyectados se
adecuan a la seccion de los cauces, asegurando su continuidad y manteniendo su
pendiente longitudinal.

8.6.2.6.- Seguimiento y vigilancia de las afecciones a los acuiferos y a las areas
de recarga

a) Identificacién de fuentes y receptores.

Formaciones susceptibles de presentar acuiferos.

b) Verificacion del cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras.

Durante la fase de obras se realizaran inspecciones perioddicas a fin de comprobar
que se mantiene el buen funcionamiento del filtrado y decantacion de las aguas
residuales generadas por las instalaciones en las balsas de decantacion, asi como
vigilar el adecuado estado de los depdsitos de materiales y residuos para evitar
posibles lixiviados y posteriores infiltraciones a las aguas subterraneas.
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c) Toma de datos.

Se efectuaran inspecciones con periodicidad, analisis de acuiferos y toma de datos
piezométricos para comprobar el nivel freatico.

d) Actuacion.

En caso de localizarse contaminacion o afeccion al acuifero, se localizara la fuente
y se aplicaran las medidas oportunas.

8.6.2.7.- Control de la afeccién a la fauna terrestre y avifauna

a) Identificacién de fuentes y receptores.

La fauna existente en la zona y que mas puede verse afectada es la avifauna.

b) Verificacidon del cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras.

Antes de ejecutar los desbroces se realizara un reconocimiento general del terreno
a fin de detectar la presencia de nidos de aves, camadas de mamiferos o puestas
de anfibios y reptiles.

Habra restricciones en el calendario de las obras para paliar los efectos sobre la
fauna.

Sera lugar de inspeccion toda la zona de obras.

c) Toma de datos.

Los umbrales de alerta estaran determinados por el comportamiento de los
individuos y poblaciones de fauna detectadas, que marcaran las operaciones que
son compatibles, asi como las limitaciones espaciales y temporales.

La periodicidad de las inspecciones generales sera trimestral, coincidiendo al
menos una de ellas con el periodo mas generalizado de reproduccion y cria de la
fauna (primavera).

d) Actuacion.

Si se detectase una disminucion de las poblaciones faunisticas se articularan
nuevas restricciones espaciales y temporales.

Si se detectasen nidadas, camadas o puestas, las de reptiles y anfibios podran
trasladarse a habitats similares. Las de aves y mamiferos podran ser igualmente
trasladadas o proceder a su cria asistida.
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8.6.2.8.- Gestion de la tierra vegetal

a) ldentificacion de fuentes y receptores.

Cualquier area de actuacién de la obra en la que se vaya a efectuar movimiento de
tierras 0 en la que se vayan a disponer instalaciones auxiliares es susceptible de
afectar a su suelo.

b) Verificacion del cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras.

Se comprobara que la capa de tierra vegetal extraida posee el grosor adecuado y
que queda libre de elementos indeseables.

La tierra se acumulara en caballones de altura no superior a 1,50 m y se efectuara
en ellos tareas de mantenimiento.

¢) Toma de datos.

Seran parametros de control:
- Espesor de la capa de tierra vegetal.
- Altura y disposicion de los caballones.
- Acabado final (presencia de elementos gruesos y compactacion).
- Presencia de rodadas causadas por el paso de maquinaria.
d) Actuacion.

Si se observase que la profundidad del suelo es mayor a la esperada, se
profundizara mas hasta extraer toda la existente.

Si los caballones tuviesen mas de 1,5 m de altura, se reordenaran en forma y
espacio.

En caso de advertirse, la presencia de elementos gruesos o compactacion
excesiva en una zona, se procedera a su rastrillado superficial y a una labor de
refino.

8.6.2.9.- Control de la ejecucion de las siembras e hidrosiembras

a) ldentificacion de fuentes y receptores.

Se realizara en todas las superficies desnudas que hayan sido afectadas por las
obras, taludes, caminos de obra, vertederos, areas de instalaciones auxiliares, etc.

b) Verificacion del cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras.

Se inspeccionaran los materiales utilizados, comprobando la adecuacion de las
semillas, abonos y aditivos y se comprobara que las siembras se realizan en todas
las superficies en las que esta programado.
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c) Toma de datos.

Se comprobara el estado de las siembras en la primavera siguiente. Se
considerara un valor umbral un grado de cobertura del suelo inferior al 90%.

d) Actuacion.

Un grado de cobertura del suelo inferior al 90% en una determinada superficie
obligara a la repeticion en la misma de la siembra.

8.6.2.10.- Control de la protecciéon del patrimonio arqueolégico — paleontolégico

a) lIdentificacion de fuentes y receptores.

Posibles hallazgos durante el movimiento de tierras.

b) Verificacion del cumplimiento de las medidas preventivas y correctoras.

El arquedlogo situado a pie de obra permanentemente, se encargara de vigilar y
supervisar posibles hallazgos.

c) Actuacion.

Si se hallasen restos de valor, se paralizaran las obras y se contactara con las
autoridades pertinentes.

8.6.3.- Instrumentos en la fase de servicio

8.6.3.1.- Evolucidn de la calidad de las aguas superficiales

Para comprobar la efectividad de las medidas correctoras propuestas, se ejecutaran
en los dos afios siguientes a la finalizacion de las obra, los siguientes analisis:

- Fisico — quimicos: materiales en suspension, turbidez, temperatura y pH.

- Quimicos: oxigeno disuelto, DBO, DQO, iones mas importantes (bicarbonatos,
cloruros, sulfatos, calcio, magnesio y sodio).

Estos analisis se realizaran trimestralmente.

8.6.3.2.- Utilizacion de los drenajes

El objetivo es comprobar si la fauna esta utilizando las estructuras como pasos. Para
ello se controlara la presencia/ausencia de huellas, deyecciones e incluso atropellos
de animales.
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8.6.3.3.- Evolucion de siembras e hidrosiembras

Se analizaran si se cumplen los objetivos estéticos y antierosivos comprobandose,
ademas, si se han producido arrastres de tierra extendida, para la cual se controlara la
presencia de rodales sin cubierta herbacea.

Las inspecciones de la cubierta vegetal se haran en cada estacion, durante los dos
afios siguientes a la finalizacion de las obras.

Tras estudiar deficiencias y causas se redactaran sucesivos Proyectos de
revegetacion para subsanar las mismas mediante nuevo extendido de tierra o
siembras, asi como nuevas operaciones de mantenimiento.

8.6.4.- Documentacioén del seguimiento y vigilancia de la obra

Para completar el seguimiento y vigilancia ambiental, se preparara la siguiente
documentacion:

A. Informe inicial: En él se recogeran todos aquellos estudios, muestreos, analisis
efectuados de forma previa al inicio de las obras.

B. Informes ordinarios mensuales que deberan concretar los siguientes aspectos:
- Determinacién del nivel de actividad y de impacto.
- Definicion de su localizacion.
- Determinacién de su duracion.
- Correlacion de datos de actividades e impactos.
- Eficacia observada de las medidas realizadas.

- Elaboracion de un plan de respuesta a las tendencias detectadas.

C. Informes extraordinarios. Se emitiran cuando se produzcan incidencias que
obliguen a una actuacion inmediata.

D. Informe final. En este informe se incluira un resumen de todos los aspectos e
incidencias planteados en el Plan de Vigilancia Ambiental.
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APENDICE 1,- REVEGETACION
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APENDICE 1.- REVEGETACION

1.- INTRODUCCION

La revegetacién es la ultima actuacion que se realiza en cualquier proceso de
adecuacién ambiental, y se entiende como el conjunto de acciones encaminadas a la
reimplantacion de la cubierta vegetal en todas aquellas zonas afectadas por el
desarrollo del proyecto de la carretera.

Los objetivos a conseguir con la implantacion de la vegetacién son los siguientes:

- Conseguir la proteccion del suelo y de las aguas afectadas por la construccion
de la infraestructura y estabilizar las areas directamente afectadas por medio
de material vegetal.

- Aumentar el grado de seguridad vial y reducir el efecto de agentes atmosféricos
(viento, lluvia y nieve).

- Disminuir el impacto visual y ruido (ocultacion de vistas no deseadas).
- Conseguir la integracion paisajistica de las obras del trazado.

- Lograr el mayor grado de automantenimiento de las obras de restauracion.

El establecimiento de las plantas en un terreno determinado esta subordinado a la
interaccion de diversos factores topograficos, climaticos y edaficos. Estos factores
ambientales actuan de forma compleja y simultanea definiendo el habitat.

Las condiciones seran:

CLIMA: el conocimiento del régimen hidrico y de las temperaturas es necesario para la
eleccion de especies a utilizar en la restauracion, asi como para definir y reducir las
labores posteriores de mantenimiento (riegos, puesta en luz, etc.)

SUELOQ: tras la ejecucion del proyecto es necesario analizar los suelos de las zonas
llanas, los desmontes y terraplenes donde se emplazara la vegetacion para conocer
las enmiendas a realizar sobre los mismos y seleccionar las especies a instaurar.
Cuando las pendientes de los taludes lo permiten es conveniente cubrir dichas areas
con tierra vegetal, que faciliten la instalacion y desarrollo de las plantas.

Debido a la escasez y dificultad para obtener este material, se debe retirar y
almacenar convenientemente, para su correcta conservacion, el procedente de los
horizontes superficiales de los terrenos de obra. Posteriormente se procedera a su
extendido sobre los terraplenes terminados y contribuir asi a una mejora del suelo.

FISIOGRAFIA: los taludes se disefiaran en funcién de los elementos de seguridad y
paisajisticos de cada lugar.
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La pendiente, con relacion a la disponibilidad hidrica, delimita tres areas
fundamentales de intervencion.

- Taludes en desmonte y terraplén, donde hay problemas hidricos para la
instalacion de vegetacién arbdérea. Se recomienda la revegetacion con
herbaceas y matorrales.

- Areas llanas, que recogen las precipitaciones mas los aportes de los taludes
que vierten sobre ellas. No presentan problemas para la vegetacion arbustiva y
arborea.

- Pie de talud: que recibe el agua de la parte superior y son susceptibles de
repoblarse con arbustos y arbolado.

VEGETACION: la vegetacion natural del entorno contribuira a la eleccién de especies
apropiadas para conseguir un maximo recubrimiento y minimo coste de mantenimiento
posterior. El estudio de la vegetacion potencial permite disefiar la mezcla de especies
de los diferentes estratos, herbaceo, arbustivo y arbéreo, que pueden contribuir a una
mas rapida evolucién y por lo tanto a la integracion paisajistica.

2.- ACTUACIONES A DESARROLLAR: PLAN DE GESTION DE
TIERRA VEGETAL

2.1.- Tareas previas
2.1.1.- Acopio de tierra vegetal

Se retirara la capa de suelo fértil para su utilizaciéon y se acopiara convenientemente,
en zonas especificas y en caballones de 1,5 m de altura; protegiéndola de posibles
arrastres y tratandola para que no pierda su calidad original. Posteriormente se
extendera una capa de 0,20 sobre todas las superficies a revegetar (desmontes,
terraplenes, enlaces...).

2.1.2.- Seleccién de especies vegetales

Se ha tenido en cuenta, fundamentalmente la funcionalidad de las mismas y la
satisfaccion de las demandas exigidas, intentando que sean autdctonas de la zona de
actuacioén, para conseguir no solamente una adecuada integracion paisajistica, sino,
ademas, una perfecta adaptaciéon al medio de cada una de ellas. En la eleccién de
estas especies también se ha tenido en cuenta que fuesen dentro de lo posible de facil
implantacién, con capacidad protectora del suelo y de desarrollo no demasiado lento.
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2.2.- Actuaciones geométricas

La forma final de los taludes en desmonte y terraplén es importante en relacién a
lograr su integracion en el entorno de la actuacion.

Como normas generales, se aplicaran las siguientes:

- Evitar morfologias planas o de aspecto artificial, tendiendo a formas
redondeadas.

- Evitar aristas vivas en los bordes de los desmontes y terraplenes, procurando
matar las aristas (en especial en los bordes superiores), tendiendo a dejarlas
redondeadas con cambios de pendiente graduales.

- La superficie del talud debera ser lo mas rugosa posible, sin perder su
estabilidad. De esta manera, la revegetacion natural y artificial sera mas facil.

- Se evitara dejar lineas rectas paralelas producidas por los dientes de las palas
que al poco tiempo puedan convertirse en carcavas.

2.3.- Trabajos de ejecucién
2.3.1.- Hidrosiembra

Se aplicaran en los desmontes. El tratamiento comprende la aplicacion de una
hidrosiembra de doble pase compuesta por especies herbaceas, gramineas y
leguminosas autdctonas. La época ideal de siembra es finales del verano o comienzos
de otofio.

Elementos componentes de la hidrosiembra:

1% pase
- Semillas 22 g/m?
- Agua 2 I/m?
— Polimero absorbente 2 g/m?
- Estabilizante arcillo-humico 80 g/m?
- Mulch fibra corta 90 g/m?
- Abono complejo lenta liberacién 60 g/m?
— Corrector organico liquido 2 cc/m?
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2° pase

- Agua 2 l/m?
- Estabilizante arcillo-humico 40 g/m?
- Mulch fibra corta 50 g/m?

La hidrosiembra se realizara con una mezcla de semillas de gramineas y leguminosas
que se presentan en el entorno de la carretera, ademas de ser especies de
germinacion muy rapida, aportan no solo gran capacidad de enraizamiento, sino que
ayudan también a la evolucion del suelo.

Las gramineas presentan un crecimiento rapido, baja exigencia de fertilidad del
sustrato y alta capacidad de perfil. Contribuyen para la sustentabilidad del sistema a
través del ofrecimiento de materia organica, debido a su gran capacidad de produccién
de material vegetativo.

Las leguminosas presentan alta capacidad reproductiva, baja exigencia en fertilidad y
mejoran las caracteristicas del sustrato a través de la fijacion biolégica de nitrégeno
atmosférico. Debido a las caracteristicas de desarrollo del sistema radicular favorecen
la captacién y el reciclado de nutrientes presentes en las capas mas profundas.

2.3.2.- Plantaciones

Se utilizaran especies arbustivas, autéctonas propias del territorio, cuyas
caracteristicas aseguren la viabilidad de la planta.

Se presentaran en contenedor o maceta, de entre 10 y 100 cm de altura. Se plantaran
manualmente en hoyos de 40 x 40 x 40, tapado del hoyo, con realizacién de alcorque,
abonado y riego de implantacion aportando 15 | de agua.

En suelos muy pobres es conveniente aplicar algun fertilizante en los hoyos de las
plantas. Ha de evitarse la mala practica de colocarlo en el fondo del hoyo, ya que no
deben contactar directamente con las raices, es mejor mezclarlos con tierra de relleno.
Las dosis oscilan entre 1y 5 kg segun necesidades.

Especie Tamaho Soporte
Retama sphaerocarpa 40-60 cm Contendor
Rosmarinus officinalis 30-40cm Contenedor
Quercus coccifera 40 -60 cm Maceta
Tamarix africana 40-60cm Maceta
Populus nigra 180 cm Raiz desnuda
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La distribucion sera en grupos o bosquetes pluriespecificos distribuidos al azar.

En consecuencia, la utilizacién de las especies que se mencionan sera de la siguiente
forma:

Zona Especie

Retama sphaerocarpa

Terraplenes

Rosmarinus officinalis
Quercus coccifera

Tamarix africana

Desmontes Hidrosiembra

Zona p.k. 2+300 a 2+320 (marco) Populus nigra

Las épocas ideales de plantacidon son aquellas en las que las condiciones ambientales
favorecen el desarrollo. La época mas recomendable para la realizacion de las
plantaciones, en general, se estima a comienzos de otofio o finales de verano, como
alternativa también podrian realizarse durante el comienzo de la primavera.

El factor determinante para las plantaciones sera el extendido de tierra vegetal, previo
a las plantaciones, y la presencia de humedad edafica suficiente.

2.3.3.- Trabajos de conservacion y mantenimiento

- Riegos de hidrosiembras y plantaciones:

En sus estadios iniciales se estima conveniente el aporte de agua para un mejor
crecimiento. El primer riego debe realizarse justo después del abonado para que
suministre a la planta las condiciones ideales de absorcion radicular de las bases de
cambio suministradas en dicho abonado.

Ademas se aplicaran riegos en la época climatica mas desfavorable, es decir, durante
la sequia estival, desde finales de mayo hasta mediados de septiembre.

Se tratara de minimizar las pérdidas, por lo que los riegos deberan efectuarse en las
primeras horas de la mafana o ultimas de la tarde, evitando los dias de fuertes vientos
y los posibles dias de precipitaciones.

En la tabla se muestra una estimacién de los riegos a realizar con la cantidad de agua
necesaria segun el tipo de planta:
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Elementos I agua/ud Riegos 1° afio Riegos 2° aio Total | de agua
S. Hidrosembradas 4 1/m? 5 3 321
Arbustos 151 5 3 120 |
Arboles 201 5 3 160 |

- Abonado de siembras y plantaciones:

El abonado aporta elementos nutritivos a las plantas, posibilitando asi su desarrollo y
facilitando la adaptacion a su lugar de plantacion desde su posicién ideal de
produccién en vivero.

Dichos abonados, para que sean eficaces deben ejercerse antes de un riego, que
posibilite la absorcion de las sales aportadas e impida someter a la planta a un stress
hidrico innecesario. Se propone realizar el abonado con abono granulado de riqueza
NPK 15:15:15 para las especies plantadas, y abono soluble de lenta liberacion para
las hidrosembradas. Aprovechando la dosificacion del abono, se realizara la escarda,
limpieza y restitucion del alcorque adecuadamente y enterrando el propio abono.

Se ofrecen a continuacion las dosis estimadas del abono mencionado:

Elementos Dosis de Abono 1°"afio | Abono 2 aiio | Total g abono
abono
S. Hidrosembradas 50 g/m2 1 1 100
Arbustos 20 g/hoyo 1 1 40
Arboles 40 g/hoyo 1 1 80

- Escardas y limpieza de plantaciones:

Estan indicadas para remover el terreno, romper su compactacién y airearlo. La
adecuacién estética del entorno de la carretera eliminando las partes secas y la
competencia de aquellas especies colonizadoras que pudieran haber invadido las
zonas de actuacion del proyecto, y la seguridad del entorno de la carretera, retirando
los restos vegetales secos evitando asi, posibles incendios.

- Siega de superficies hidrosembradas:

Durante el segundo afo, se realizara una siega de estas superficies, antes del verano,
para la regeneracion de masa vegetal y la reduccién de incendio.
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3.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS DE EJECUCION DE LA
RESTAURACION PAISAJISTICA

3.1.- Terraplenes

Seran tratados mediante la plantacion de las siguientes especies:

Especie Marco de plantacion
Retama sphaerocarpa 0,15 ud/m?
Rosmarinus officinalis 0,15 ud/m?
Quercus coccifera 0,15 ud/m?
Tamarix africana 0,10 ud/m?

3.2.- Zonar p.k. 3+200 - 3+220, (marco)

Es necesaria la expropiacion de esta zona, puesto que hay que realizar diversos
caminos de obra. En lugar de parcial, la expropiacion sera total, y se procedera a
realizar una reforestacion de toda la zona, mediante la plantacién de chopos (Populus
nigra) a razén de 0,02 ud/m?, como medida compensatoria por los ejemplares de esta
especie que pudieran verse afectados durante las obras.

Anejo 8.- Ordenacién ecoldgica, estética y paisajistica 47



	PORTADA
	Contraportada
	INDICE GENERAL
	MEMORIA
	1.- Antecedentes
	2.- Normativa
	3.- Objeto y descripcion del proyecto
	3.1.- Objeto
	3.2.- Descripcion del proyecto
	3.2.1.- Descripcion general de las obras
	3.2.3.- Geología y geotecnia
	3.2.4.- Climatologia e hidrologia
	3.2.5.- Efectos sismicos
	3.2.6.- Drenaje
	3.2.7.- Firmes y pavimentos
	3.2.8.- Seccion tipo
	3.2.9.- Estudios de trafico
	3.2.10.- Ordenacion ecologica, estetica y paisajistica
	3.2.11.- Señalización horizontal, vertical y defensas
	3.2.12.- Soluciones propuestas al trafico
	3.2.13.- Plan de obra
	3.2.14.- Justificacion de precios
	3.2.15.- Plan de control de calidad
	3.2.16.- Expropiaciones


	4.- Resumen de presupuestos
	5.- Documentos del proyecto
	6.- Conclusiones

	ANEJO 1 - Antecedentes
	ANEJO 2 - Geologia y Geotecnia
	Apéndice 1 - Resultados obtenidos
	Apéndice 2 - Localizacion geológica
	Apéndice 3 - Localizacion de prospecciones
	Apéndice 4 - Caracterizacion geotecnica
	Apéndice 5 - Localizacion de yacimientos

	ANEJO 3 - Climatologia e hidrologia
	Apéndice 1 - Planos de cuencas

	ANEJO 4 - Efectos sismicos
	ANEJO 5 - Drenaje
	ANEJO 6 - Firmes y pavimentos
	Apéndice 1 - Figuras de la normativa
	Apéndice 2 - Informe de Icafir

	ANEJO 7 - Estudio de tráfico
	Apéndice 1 - Plan General de aforos 2014
	Apéndice 2 - Plan General de aforos 2013
	Apéndice 3 - Mapa provincial de tráfico 2014

	ANEJO 8 - Ordenacion ecológica, estética y paisajistica
	Apéndice 1 - Revegetacion


